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Основное отличие предлагаемого приемника от подобных 
конструкций состоит в сравнительно низком напряженин ис- 
точника питания —3 В. Тем не менее он обладает достаточ- 
но высокими параметрами. Работая в диапазоне 25...52 м, 
приемник имеет чувствительность со входа штыревой антен- 
пы 5...10 мкВ, избирательность по соседнему каналу состав- 
ляет 16...18 дБ, по зеркальному — 12...18 дБ, номиналь- 
ная выходная мощность до 30 мВт. При отсутствии сигнала 
потребляемый от источника питания ток составляет 5..6 мА, 
а при максимальной громкости — не более 20 мА. 


Приемник выполнен по супергетеродинной схеме 
(рис. 1) и состоит из преобразователя частоты © совме- 
щенным гетеродином на транзисторе У/, трехкаскадного 
усилителя промежуточной частоты на транзисторах 
У2 — 14, причем один из каскадов (на транзисторе У2> 


(© Издательство ДОСААФ СССР, 1983 г, 


выполнен по схеме с общей базой и имеет автоматиче- 
скую регулировку усиления, диодного детектора на тер- 
маниевом диоде У5 и усилителя низкой частоты на тран- 
зисторах У7 — У9, У12, У13, выполненного по бестранс- 
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Гис. 1. Привципиальная схема коротковолиового приемника (проч 


ролжевие) 
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форматорной схеме. Нагрузкой усилителя является ди- 
намическая головка В1. 

Плавная перестройка по диапазону осуществляется 
блоком конденсаторов переменной емкости С1С4, а ре- 
гулировка громкости — переменным резистором №11, 
являющимся одновременно нагрузкой детектора. На- 
пряжение питания подается на приемник через выклю- 
чатель $ /. 

Как указывалось ранее, преобразователь частоты вы- 
полнен на транзисторе У/ по схеме с совмещенным гс- 
теродином. Напряжение принимаемого сигнала подается 
на базу транзистора с катушки связи [.2, а напряжение 
обратной связи гетеродина —с части витков катушки 
Е3. Резонансный контур гетеродина связан с эмиттер- 
ной цепью транзистора частично, через нижний по схе- 
ме отвод катушки 1.3. 

Как показала многолетняя радиолюбительская прак- 
тика, преобразователь частоты данного типа работает 
устойчиво и не требует специальной регулировки, если 
ток коллектора транзистора составляет 0,8...1,2 мА, а 
нагрузка резонансного контура гетеродина носит пре- 
имущественно активный характер. Первое из этих усло- 
вий выполняется применением стабилизированного на- 
чального смещения на базе транзистора, создаваемого 
диодным стабилизатором К1!2Уб. Напряжение стабили- 
зации равно 0,5 В и остается практически неизмен- 
ным при снижении напряжения питания до 2 В. 

Второе условие — активный характер нагрузки кон- 
тура гетеродина во всем диапазоне рабочих частот — 
достигается выбором определенного соотношения колн- 
чества витков катушки связи 22 и положением отводов 
катушки [.3, а также включением дополнительного ре- 
зистора К/ сопротивлением 510...1000 Ом. Правда, ре- 
зистор ограничивает диапазон генерируемых частот, но 
зато позволяет стабилизировать напряжение гетероди- 
на, подводимое к базе транзистора И[, на уровне 0,4... 
0,6 В и обеспечить тем самым устойчивую работу пре- 
образователя в выбранном днапазоне частот 5,5. 
12,4 МГц. 

С контура 1408, настроенного на промежуточную 
частоту, сигнал подается через катушку связи [5 и 
конденсатор С/0 на усилитель ПЧ, собранный на тран- 
зисторах У2 — У4. Транзистор У2 включен по схеме с 
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общей базой, тогда как два остальных — по схеме с 
общим эмиттером. Каскады различаются также и ха- 
рактером нагрузки в коллекторных цепях ин видом меж- 
каскадных связей. Так, если в цепи коллектора транзи- 
стора У1 стоит резонансный контур фильтра ПЧ 1468, 
то в цепи коллектора транзистора УЗ — постоянный ре- 
зистор А5. Остальные каскады усилителя ПЧ (на м 
зисторах У2 и У4) также имеют в цепях коллекторов 
резонансные контуры фильтров ПУ, настроенные на ча 
стоту 465 кГц. Между каскадами встречается в трее 
форматорная связь, осуществляемая с помощь к 
шек 1.5, [7, и емкостная связь — через конденсатор . 
Такое сочетание различных способов включения 
транзисторов (общая база и общий эмиттер), хара 
ра нагрузки (резонансная и апериодическая), ке. 
(трансформаторная и емкостная) позволяет пола 
с одной стороны, устойчивое усиление тракта промея у 
точной частоты, а с другой — обеспечивает достаточно 
высокую избирательность по соседнему каналу при 
сравнительно неболышом числе фильтров Ч С 
Хорошие характеристики тракта усиления ПЧ дост 
гаются и за счет стабилизации напряжения начального 
смешения, подаваемого на базы транзисторов с выхода 
диодного стабилизатора напряжения. Начальное смеще- 
ние на базу транзистора У2 подается на — 
с напряжением АРУ, выделяющимся на резисторе ; 
благодаря чему по мере увеличения мощности входног 
сигнала снижается напряжение смещения на базе этого 
транзистора и уменьшается усиление каскада. ме 
ние па базу транзистора УЗ подается непосредстве то 
с выхода стабилизатора, подключенного к ЕВС 
му» проводу, а на базу транзистора У4 — с выхода ыы 
билизатора через резистор А7. Эту особенность при г 
ника следует учитывать при монтаже и не пытать 
соединить «плюсовой» провод питания с «зазеииныиьь 
Стабнлизированное смешение подается такие. ‹ г 
резистор №15) на базу транзистора У8 перво 
да усилителя НЧ. , 
Для обеспечения нормальной 
диод Уб зашунтирован по переменно 
тором С20. 
Особенностью усилител 
ко одного каскада, собранног 


работы стабилизатора 
му току конденса- 


я НЧ является наличие толь- 
о по схеме с общим эмит- 
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тером на транзисторе У8 и работающего на динамиче- 
скую нагрузку в виде входного сопротивления эмиттер- 
ного повторителя на составном транзисторе. Составной 
транзистор образован последовательно соединенными 
транзисторами структуры р-п-р (У7, №9, У12) и симмет- 
рично включенного транзистора структуры я-р-п (У13). 
Необходимое начальное смещение на базах траизисто- 
ров У12 и У13 относительно их эмиттеров создается за 
счет падения напряжения на диодах У10, У11, включен- 
ных в прямом направлении. Нагрузка усилителя — ди- 
намическая головка В1 — включена между эмиттерами 
выходных транзисторов и общей точкой последователь- 
но соединенных конденсаторов С23, С24. Такое вклю- 
чение нагрузки позволяет более полно использовать 
емкость электролитических конденсаторов — каждый из 
них одновременно является переходным по отношению 
к нагрузке и фильтрующим по отношению к источнику 
питания. Кроме того, такое включение нагрузки умень- 
шает амплитуду броска тока через транзисторы У712, 
У! в момент включения питания. 


Сравнительно высокой экономичности использования 
источника питания удалось добиться прежде всего за 
счет снижения его напряжения до минимально допусти- 
мого значения и соответствующего уменьшения коллек- 
торных токов всех транзисторов. Известно, что герма- 
ниевые транзисторы, используемые в приемнике, 
способны работать даже при напряжении между коллек- 
тором и эмиттером 1,5...2 В и токе коллектора 0,3... 
0,5 мА. Правда, усилительные свойства транзисторов в 
таком режиме несколько хуже, чем при напряжении 
питания 9 В и токе коллектора 1...1,5 мА. Но это сни- 
женне усиления вполне компенсируется добавлением по 
одному транзистору в усилитель ПЧ и усилитель НЧ 
(по сравнению с приемником, питающимея напряженн- 
ем 9В). 


Следует также учитывать, что при работе транзисто- 
ра с пониженными токамн и напряжением в меньшей 
степени сказываются собственные шумы транзисторов 
входных каскадов (преобразователя частоты и первого 
каскада усилителя ПЧ), в результате чего в приемнике 
можно использовать транзисторы с ненормируемым 
уровнем собственных шумов. Правда, качество работы 
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Рис. 3. Пример размещения деталей на плате. 


приемника при прочих равных а 
если использовать транзисторы © большим г. ее 
ентом передачи тока базы, кои предельт 

Й ым коэффициентом шума. 
ее. и детали. иене ре 
деталей приемника смонтирована на а: те 
(рис. 2) размерами 75 Х 120 мм, раны м 
стороннего фольгированного стеклотекстол .. и 
гетинакса). Катушки индуктивности, фильтр и =. 
денсаторы, резисторы, диоды и са к - 
показано на рис. 3. Катушки фильтров Е вр 
в металлические экраны, которые т ы В :. 
угольных вырезах в плате размерами 10Х 10 мм. а 
ны должны иметь надежный электрический ны к 
«заземленным» проводом. Подстроечники п . 
дуктивности должны быть со стороны печатног ри 4-й 
ка платы. Блок конденсаторов переменной ‚икоСт — 
крепляют с помощью выводов, расположенных по 

иметру его корпуса. 
г ая закреплена в ПАО ор, 
пусе размерами 50 х 80Х 160 мм (рис. о и 
винтами, ввинченными во вклеенные по УгГла* ори о 
бобышки. В нем же размещают штыревую выДвВ > Е 
телескопическую антенну от приемника тоиидоль м 
«ВЭФ-209», динамическую головку 0,1ГД-6 или 0, 


10 н два элемента 332. На переднюю панель выводят 


сбоку — ось регулятора громкости, ва арм Пе 
ют ручку. На передней панели еее ОР выгра- 
из прозрачного органического стекла, ме зоОНеЯ го д 
вированы первые цифры участков Ат — 50 м. Стрел- 
пазона воли: «3» — ЗЕ м, «4» — 41 м, < 


й ется с помощыо нитя- 
ка указателя настройки перемеща 


8 


ной передачи и шкива диамет- 
ром 35 мм, надетого на ось бло- 
ка конденсаторов переменной 
емкостн. 

Вместо транзисторов П423 в 
приемнике можно использовать 
1422, [П416, ГТ322 с любыми 
буквенными индексами, вместо 
МПАА — МПЗЭБ, МПАОА, 
МПА2Б, а также любые транзи- 
сторы серий ГТ108, ГТ!0, вме- 
сто МПЗ8А — МПЗТА, МПЗВА. 
Диоды У5, У10, У11 могут быть, 
кроме указанных на схеме, ДЭВ, 
Д18, Д20, диод Уб — КДБОТ, 
КД50З или другой, кремниевый, 
с падением напряжения около 
0,5 В при прямом токе через диод 
0,6...0,7 мА. 

Постоянные резисторы могут 

быть типа ВС-0,125, МЛТ-0,75, 
МЛТ-0,5. Переменный резистор, 
спаренный с выключателем пи- рис. 4, Внешний вид при- 
тания,— типа СПЗ-4в. Постоян- емника 
ные конденсаторы — КЛС, К5-15, 
КМ-5, КМ-6, причем конденсаторы С8, С12, С17 должны 
иметь разброс не более +10$. Электролитические кон- 
денсаторы — К50-6 на номинальное напряжение 6 или 
10 В. Возможно увеличение емкости всех электролитиче- 
ских конденсаторов в 1,5...2 раза по сравнению с ука- 
занными на схеме номиналами. Подстроечный конден- 
сатор С2 — КПК-М, переменный — сдвоенный любой 
конструкции, но обязательно малогабаритный (напри- 
мер, от промышленных малогабаритных транзисторных 
приемников). 

Фильтры ПЧ могут быть готовые или самодельные. 
В первом случае без каких-либо переделок подойдут 
катушки индуктивности ФПЧ от приемника «Селга» со 
следующей цветной маркировкой: Г/4Е5 — черной, 
[61.7 — коричневой, [81.9 — красной. При самостоятель- 
ном изготовлении потребуются стандартные горшкооб- 
разные сердечники из феррита 400НН с каркасами, 
пластмассовой арматурой и экранами. Катушки 24, [6 


23-8 - в 


н [8 должны содержать по 70 витков а лэшо 
5х 0,06 или ПЭВ-1 0,15, [5 —4 витка, а: витков, 
19—50 витков провода ПЭЛШО или ПЭВ-1 диамет- 

0,15 мм. 

Ро" Катушки индуктивности входного И ит 
контуров наматывают на каркасах пен Вы 
подстроечниками СЦР-1! от катушек о р ры 
и звука телевизоров. Намотка иновая Е рвы 
витку проводом ПЭЛШоО 0,27: катушка г дол Пр 
держать 12,5 витка, [2—2 витка, [3 — д те 
водами от 2-го и 6-ГО витков, считая от нижнего 
бы Чувствительность приемника достаточна для вт 
удаленных радиостанций на штыревую антенну тес 
300...700 мм. Если такой антенны ве окажется, ее и 
но заменить самодельной меньшей длины или, в м 
нем случае, многожильным монтажным проводом Е г 
лививилхлоридной изоляции, подключаемым к вход 
ъем. 
ант Ив ание начинают с измерения авометром 
режимов работы транзисторов по постоянному току, 
‘'казанных на принципиальной схеме. Напряжение а 
одного стабилизатора можно а -- т . 
подбором диода Уб, либо подбором резистора а 
бором резистора Ю15 устанавливают а м 
эмиттерах транзисторов у12, У13. Потребляем _ р 
смником ток при отсутствии сигнала и самовозбужде 
ния должен находиться в пределах 5...6 мА. 

Если режимы работы всех транзисторов соответ 
ствуют указанным на схеме и в динамической ве 
слышны шумы приемника, можно переходить к настройке 
высокочастотного тракта. Первоначально все подстроеч- 
ники катушек индуктивности и ФИПЧ устакавливают в 
среднее положение. Плавным и медленным вращением 
ротора блока переменных конденсаторов добиваются 
приема хотя бы одной станции коротковолнового диа- 
пазона. Затем пластмассовой отверткой регулир} ют по- 
ложение подстроечников катушек ФПЧ (вначале и 
следнего каскада усиления ПЧ, сы второго и перво- 

максимума громкости. 
ы. Е реваритозенаВ настройки тракта ПЧ 
можно перейти к регулировке преобразователя ых — 
Ось блока конденсаторов переменной емкости устаиав- 
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ливают в положение, близкое к максимальной емкости, 
подстроечником катушки [3 настранваются на одну из 
станций диапазона 49—50 м, и вращением подстроечни- 
ка катушки Ё1 добиваются ее наиболее громкого прие- 
ма. Контроль за работой станцин ведут по вспомога- 
тельному ралиовещательному приемнику. Затем устанав- 
ливают блок конденсаторов в положение минимальной 
емкости (пластнны выведены) и подстроечным кон- 
денсатором С2 добиваются громкого звучания станций, 
работающих в диапазоне 25 м. Обычно подобную опе- 
рацию приходится повторять несколько раз, добиваясь 
наибольшей громкости станций в диапазоне 50 м под- 
строечником катушки Ё1, а в диапазоне 25 м — под- 
строечным конденсатором С2. 


После этого необходимо более точно подстроить 
тракт ПЧ, добиваясь подстроечниками его фильтров 


максимума громкости наиболее удаленной радиостан- 
ции в диапазоне 30...40 м. 


В случае неустойчивой работы преобразователя ча- 
стоты (срыва генерации или самовозбуждения) на од- 


ном из участков диапазона необходимо подобрать со- 
противление резистора А/. 


ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ НЧ 


В. Иваненко 


Выходная мощность этого усилителя может достнгать 
25 Вт, при этом коэффициент гармоник не превышает 0,25%. 
Диапазон воспроизводимых усилителем частот составляет 
20...20 000 Гц при неравномерности амплитудно-часготной 
характеристики -=1 дБ, входное сопротивление усилителя 
12 кОм, чувствительность 220 мВ. 


Усилитель собран на девяти трапзисторах (рис. 1). 
Первый каскад, в котором работают транзисторы \/1, 
У2,— дифференциальный. Он позволяет стабильно под- 
держивать нулевой потенциал на выходе усилителя, бла- 
годаря чему через нагрузку не протекает постоянный 
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ток выходных транзисторов. Поскольку один из входов 
дифференциального каскада соединен через резистор 
В2 с общим проводом питания, имеющим нулевой по- 
тенциал, а второй вход соединен через резистор КУ с 
выходом усилителя, то любой потенциал на выходе уси- 
лителя, отличный от нулевого, вызовет разбаланс диф- 
ференциального каскада. При этом режимы остальных 
каскадов также изменятся, что в итоге приведет к уста- 
иовке на выходе усилителя нулевого потенциала. 

Сигнал с предварительного усилителя (развивающе- 
го напряжение около 220 мВ) поступает через цепочку 
С1В1 на базу транзистора У1 дифференциального кас- 
када. Нагрузкой этого каскада является резистор ЕЗ. 
С него сигнал поступает далее на базу транзистора уб. 
В коллекторной цепи этого транзистора включен источ- 
ник тока на транзисторе У7, обладающий большим внут- 
ренним сопротивлением, что позволяет повысить коэф- 
фициент усиления каскада на транзисторе Уб. 

На транзисторах У9, У10 выполнен фазоинверсный 
каскад, а на транзисторах У11, У12 — выходной. Необ- 
ходимый ток покоя выходных транзисторов устанавли- 
вают подстроечным резистором Ю8. Усилитель охвачен 
отрицательной обратной связью, которая осуществляет- 
ся подачей выходного напряжения через цепочку 
В7Ю6СЗ на базу транзистора У5. Такая обратная связь 
уменьшает нелинейные искажения уснлителя и его вы- 
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Рис. 1. Принципиальная схема усвлителя мощности НЧ 
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Рис. 2. Печатная плата усилителя 


ходное сопротивление, а также расширяет полосу вос- 
производимых частот. 

Цепочка В/!С2 на входе усилителя ослабляет различ- 
ные высокочастотные помехи, проникающие на вход 
усилителя. Конденсатор С4 устраняет возможное воз- 
буждение усилителя на высоких частотах. Катушка ин- 
дуктивности [1 повышает устойчивость усилителя при 
работе на комплексную нагрузку. К примеру, при по- 
даче на вход усилителя сигнала прямоугольной формы 
частотой 10 кГц и подключении к выходу усилителя на- 
грузки из параллельно соединенных резистора сопротив- 
лением 4 Ом и конденсатора емкостью 1 мкФ усилитель 
не возбуждается, а выбросы на переходной характери- 
стике носят характер быстро затухающего процесса. Це- 
почка К14С5. обеспечивает устойчивую работу усилите- 
ля при случайно отключенной нагрузке. 
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Часть деталей усилителя смонтирована на печатной 
плате (рис. 2, 3) из фольгированного стеклотекстолита. 
Выходные транзисторы установлены на радиаторы пло- 
шадью поверхности 300 см”. К раднатору одного из 
транзисторов приклеен клеем БФ-2 транзистор У8. Ес- 
ли в выходном каскаде будут использоваться транзи- 
сторы КТ805АМ или подобные, рассчитанные на креп- 


Рис. 3. Виенишй вид платы с деталями 
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ление к радиатору винтами и пружинящей накладкой, 
транзистор У8 прикладывают к корпусу выходного тран- 
зистора и прижимают накладкой. В результате полу- 
чается хороший тепловой контакт между транзистором 
У8 и радиатором, а значит, и хорошая стабилизация то- 
ка покоя выходных транзисторов при изменении темпе- 
ратуры окружающей среды и их нагреве. 

В усилителе использованы постоянные резисторы 
МЛТ-0,25, МЛТ-0,5 и МЛТ-2,0; подстроечный резистор 
Ю8 — СПО-0,5; конденсаторы СГ и С3 — К50-6, С4— 
КТ, С5 — К73-17. Транзисторы КТ3З102В можно заме- 
нить на КТЗ!02А, КТЗ102Б, КТЗ42А, КТЗ42Б, КТЗ15 
(с любым буквенным индексом); транзистор КТ203А — 
на КТ203Б, КТ208, КТ209 и другие аналогичные с до- 
пускаемым напряжением между коллектором и эмитте- 
ром не менее 30 В; транзистор КТ6бО1А —на КТ6бо2, 
КТ608, КТЗ!2Б, П307 — П309, КТ503; транзистор 
КТ602Б —на КТ6б04Б, КТ63З0; транзистор П605А — на 
КТбо9ЭА, КТб26А — КТб26В, ГТ905. В качестве выход- 
ных можно использовать транзисторы КТ802А, КТ80ЗА, 
КТ805А, КТ805Б, КТ808А и другие средне- и высоко- 
частотные транзисторы со статическим коэффициентом 
передачи тока не менее 30 и выходной мощностью не 
менее 30 Вт. Катушка индуктивности Ё/ содержит 30 
витков провода ПЭВ-2 0,6, намотанных на корпусе ре- 
зистора Е 13. 

Питается усилитель от нестабилизированного двупо- 
лярного источника постоянного тока. В цепях питания 
включены предохранители Ё1 и Е2, защищающие дета- 
ли источника и усилителя при коротких замыканиях в 
цепи нагрузки. 

Перед включением усилителя движок подстроечного 
резистора К8 устанавливают в верхнее по схеме поло- 
жение. Затем подают питание на усилитель и переме- 
щением движка этого резистора устанавливают ток 
покоя выходных транзисторов равным 10...15 мА. При 
необходимости изменить чувствительность усилителя 
подбирают резистор Юб. 


ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ НЧ 
МОЩНОСТЬЮ 50 Вт 


Е. Фомищин 


Усилитель предназначен для использования в соста- 
ве ансамбля электромузыкальных инструментов. В нем 
три усилительных канала и по каждому предусмотрена 
раздельная регулировка усиления и коррекция частотной 
характеристики. Источниками сигналов могут быть 
струнные и клавишные электромузыкальные инструмен- 
ты, микрофоны, звукосниматель, магнитофон и т. д. Пре- 
дусмотрена возможность пропускания сигналов любого 
из них через ревербератор. 


Диапазон пропускаемых усилителем частот составляет 
40...18 000 Гц, выходная мощность на нагрузке 4 Ом-— 
50 Вт, коэффициент нелинейных искажений не превышает 
14. Чувствительность усилителя с микрофонного входа рав“ 
на 0,01 мВ, при подключении электрогнтары чувствитель- 
ность снижается до 0,05 мВ, для электрооргана используется 
вход с чувствительностью 200 мВ, а для подключения ревер- 
бератора — вход с чувствительностью 50 мВ. Усилитель пи- 
тается от сети переменного тока напряжением 220 В и по- 
требляет мощность в режиме максимальной громкости до 
120 Вт. 


Функциональная схема усилителя приведена на 
рис. 1. Сигналы от трех различных источников подают- 
ся через разъемы Х/ — АЗ на микрофонные усилители 
У! — 53. Выходы их подключены одновременно к двум 
микшерам 54 и У5. С микшера У4 общий сигнал подает- 
ся на предварительный усилитель Уб, а с выхода его — 
на усилитель мощности 57. Нагрузкой усилителя явля- 
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Рис, 1. Фуикциопальная схема усилителя НЧ 
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ются параллельно включенные громкоговорители В1 п 
Для подключения ревербератора используется мик- 
шер У5, собранный по такой же схеме, что и У4. Сигнал 
с микшера подается через разъем Х5 на вход ревербера- 
тора, а выходной сигнал ревербератора поступает на 
предварительный усилитель Уб через разъем Хб. 

Разъем Х4 рассчитан на подключение электронного 
органа, но может быть использован и для подачи сиг- 
нала от другого источника, например магнитофона. Пе- 
реключателем $ выбирают нужный в данный момент 
сигнал и подают его на микшеры. 

Питается усилитель от блока У8, который выдает два 
постоянных напряжения. Блок включается в сеть 290 В. 

Знакомство с работой усилителя по принципиальным 
схемам начнем с микрофонных усилителей и микшеров 
(рис. 2). Усилители собраны по одинаковым схемам, по- 
этому достаточно рассмотреть работу одного из них — 
У1. Со входом усилителя соединен разъем Х/, к кото- 
рому во время работы подключают микрофон. 

Входной сигнал подается через конденсатор 1-С1 и 
резистор 1-К1 на первый каскад, выполненный на тран- 
зисторе 1-И1 типа П416Б. Выбор этого траизистора обус- 
ловлен его малым уровнем собственных шумов. На та- 
ком же транзисторе собран и второй каскад. Между со- 
бой каскады соединены непосредственно, что позволило 
снизить фазовые и частотные искажения сигнала. Ста- 
билизация режима работы каскадов обеспечивается глу- 
бокой отрицательной обратной связью по постоянному 
и переменному токам, которой они охвачены. Конденса- 
тор 1-С2 повышает устойчивость работы усилителя, обе- 
спечивая «завал» частот выше 18 кГц. 

С выхода второго каскада усиленный сигнал подается 
на эмиттерный повторитель на транзисторе 1-3, а с 
его нагрузки (резистор 1-К8) — на регулятор тембра. 
Частотная характеристика в области низших частот кор- 
ректируется переменным резистором 1-Ю 10, а в области 
высших частот — переменным резистором 1-Ю14. По- 
скольку регулятор тембра ослабляет сигнал, в усилитель 
введены дополнительные каскады на транзисторах 1-У5 
(усилитель) и 1-Уб (эмиттерный повторитель), компен- 
сирующие это ослабление. С резистора 1-К23 кыходной 
сигнал подается через цепочку 1-К20, 1-С10 на регуля- 
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Рис. 2. Принципнальная схема микрофонных усвлителей и Мика 
шеров 
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Рис. 2. Прннципиальная схема микрофонных усилителей н мик- 
шерсв (продолжение) 


Выходной сигнал микрофонного усилителя У! посту- 
пает далее через переключатель 53 на переменный рези- 
стор 4-К] микшера 54 и соответственно на переменный 
резистор 5-Е1 микшера 55. С движка резистора 4-К1 
сигнал подается через резистор 4-К4 на эмиттерный по- 
вторитель, выполненный на транзисторе 4-У1. Сюда же 
гоступают сигналы и с других микрофонных усвлите- 
лей — У2 (через переменный резистор 4-Ю2 и постоянный 
4-К5) и УЗ (через резисторы 4-Ю3 и 4-Ю6). Общий (сме- 
шанный) сигнал выделяется на резисторе 4-А11, являю- 
щемся нагрузкой эмиттерного повторителя. 

Следует. отметить, что сигналы на вход микрофон- 
ных усилителей У2 и УЗ подаются не непосредственно, 
как на 51, а через делители напряжения и переключате- 
ли. С их помощью и осуществляется нужное изменение 
общей чувствительности усилительного тракта для раз- 
личных источников сигнала: микрофона и электроги- 
тары. 

Выходной сигнал микшера У4 подается далее через 
конденсатор 4-СЗ на предварительный усилитель НЧ. 
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Сигнал же с микшера У5 может быть подан через разъ-' 
ем Х5 на вход ревербератора. Переключателем $3 к од- 
ному из входов мнкшера можно подключать либо выход 
усилителя У1, либо разъем Ха, с которым будет соеди- 
нен электроорган (или другой источник сигнала). 
Предварительный усилитель НЧ собран на четырех 
транзисторах (рис. 3). На входе его стоит регулятор 
тембра с переменными резисторами 6-В2 и 6-К5 с ком- 
пенсирующими каскадами на транзисторах 6-У2 
6-У3, выполненными по такой же 


и 
схеме, что и аналогич- 
ный узел в микрофонном усилителе. Затем игнал 


! 
подается через конденсатор 6-С9 на общий регулятор 
1 
: 


громкости (резистор 6-В17), а с движка его — на уси- 
лительный каскад, собранный на транзисторе 6-У4. 
В эмиттерной цепи транзистора включен резистор 6-Ю21, 
создающий отрицательную обратную связь по току — 
она способствует снижению нелинейных и частотных 
искажений сигнала. 

К выходу этого каскада подключены два фильтра — 
низших и высших частот. Фильтр низших частот состоит 
из двухзвенной АС цепочки 6-Ю22, 6-С12, 6-Ю23, 6-С1В, 
которую включают с помощью выключателя 6-51. Когда 
контакты выключателя разомкнуты, низшие частоты ое- 
лабляются, что нередко позволяет снизить уровень низ- 
кочастотных помех. Фильтр высших частот состоит из 
резисторов 6-Ю25, 6-Ю26, 6-Ю27 и конденсаторов 6-С/4, 
6-С15. Включается он с помощью выключателя 6-$2, 
когда его контакты замкнуты, ослабляются высшие ча- 
стоты сигнала и качество звуковоспроизведения в поме- 
щении с низкими акустическими данными нередко воз- 
растает. 

Прошедший через фильтры сигнал поступает через 

” конденсатор 6-С17 на эмиттерный повторитель, собран- 

ный на транзисторе 6-У5, а с его нагрузки (резистор 
6-К31) — через конденсатор 6-С19 и резистор 6-Ю32 на 
вход усилителя мощности У7. 

Выходной сигнал ревербератора подается через разъ- 
ем Хб и постоянный резистор 6-Ю32 на переменный ре- 
зистор общего усиления 6-Ю 17. 

Усилитель мощности (рис. 4) собран по двухтактной 
бестрансформаторной схеме с отрицательной обратной 
связью по постоянному току, позволяющей стабилизнро- 
вать режим работы транзисторов. С целыьо уменьшения 
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Рис. 3. Принципиальная схема предварительного усилителя, 
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ы 
8-7/ 


- = Е С нелинейных искажений, обусловленных неидентичностью 
ы пар транзисторов 7-У4, 7-5 и 7-Уб, 7-17, а также не- 
ЕЯ линеиностью их входных и выходных ха 
? 


рактеристик, 
введена глубокая отрицательная обратная связь по пе- 


ременному току через цепочку 7-Юб, 7-С5. 

Начальное смещение и температурная стабилизация 
транзисторов выходного каскада обеспечивается после- 
довательно соединенными диодами 7-И1 и 7-2. Выход- 
ной сигнал усилителя поступает через разъемы Х7 и Х8 
на громкоговорители В1 и В2. Уровень выходного сигна- 
ла можно контролировать по стрелочному индикатору, 
показания которого могут свидетельствовать об отдавас- 
мой в нагрузку мощности и возможной перегрузке уси- 
лителя. 

Блок питания У8 состоит из трансформатора 8-Т1, 
двух отдельных выпрямителей и двух стабилизаторов. 
Мощный выпрямитель на диодах 8-7 15—8-У18 со ста- 
билизатором на транзисторах 8-У4, 8-"7—8-У10 служит 
только для питания выходных каскадов усилителя мощ- 
ности. Стабилизатор обеспечивает напряжение 48 В 
при токе нагрузки до 2 А. Изменение напряжения сети 
на 10% вызывает изменение постоянного напряжения 
на выходе стабилизатора не более чем 0,05%, при 
этом амплитуда пульсаций не превышает 5 мВ. 

Регулирующий элемент стабилизатора выполнен на 
составном транзисторе 8-У7—8-У9. В качестве усилителя 
в цепи обратной связи используется транзистор 8-И4, 
эмиттер которого подключен к источнику опорного на- 
пряжения на стабилитронах 8-У1—8-УЗ и резисторе 
8-К4. На базу транзистора подается с делителя 8-91, 
8-К2 часть выходного напряжения стабилизатора. Для 
повышения коэффициента стабилизации нагрузкой тран- 
зистора 8-И4 служит токостабилизирующий каскад на 
транзисторе 8-У10, стабилитроне 8-Г11 и резисторах 
8-К8, 8-К9. 

Фильтром выпрямителя служит электролитический 
| конденсатор 8-С4, на выходе стабилизатора поставлен 

другой сглаживающий конденсатор — 8-С1. Для защи- 
ты стабилизатора от возможных перегрузок установлен 
предохранитель Р1. 

Второй стабилизатор, питаемый от выпрямителя на 
диодах 8-У19—6-И?22, предназначен для питания пред- 
варительного усилителя НЧ. Выходное напряжение его 
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Рис. 5. Лицевая панель корпуса усилителя 


составляет 35 В при токе нагрузки до 100 мА. Этот 
стабилизатор представляет собой эмиттерный повтори- 
тель на составном транзисторе 8-Уб, 8-У5, подключен- 
ный к параметрическому стабилизатору, Е из 
резистора 8-Ю10 и стабилитронов 8-У12—8-У14. Выход- 
ное напряжение этого стабилизатора определяется в 
основном напряженнем стабилизации стабилитронов. 
Конструктивно усилитель состоит из трех блоков мн- 
крофонных усилителей, двух блоков микшерных усили- 
телей, блока предварительного усилителя, блока усили- 
теля мощности и блока питания. Все блоки размещены 
на общем основании из фанеры толщиной 19 мм, кото- 
рое затем укрепляется в корпусе из полированной 
фанеры. Передняя панель корпуса выполнена из органн- 
ческого стекла, с внутренней стороны которого разме- 
щен лист чертежной бумаги с нанесенными на ней над- 
писями и условными символами органов управления 
(рис. 5). На ней расположены все регуляторы усилення 
и коррекции частотной характеристики, переключатели 
входов, выключатель сети, переключатели фильтров, 
сигнальная лампа включения усилителя в сеть и стре- 
лочный индикатор. На задней стенке корпуса (рис. 6) 
расположены входные разъемы, разъемы для по 
чения ревербератора, электрооргана, а также разъемы 
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Рис. 6. Задняя стенка корпуса усилителя 


для подключения громкоговорителей и сетевого шну- 
ра. Здесь же находятся и держатели предохраните- 
лей. 

Транзистор 8-У7 блока питания и выходные тран- 
зисторы усилителя мощности 7-Иб, 7-У7 укреплены на 
радиаторах с эффективной поверхностью охлаждения 
800 см?. 

Монтаж деталей на платах блоков выполнен одно- 
жильным монтажным проводом. Под выводы деталей 
в каждой плате сверлят отверстия диаметром 1 мм, де- 
тали располагают параллельно плоскости платы. Мон- 
таж ведут луженым проводом диаметром 0,33 мм с 
обратной стороны платы. Конец провода закручивают 
вокруг вывода детали и опаивают. Если провода пересе- 
каются на плате, на один из них надевают поливинил- 
хлоридную трубку. Смонтированные платы блоков со- 
бирают в виде этажерки. Платы соединяют короткими 
отрезками многожильного монтажного провода. 

В усилителе применены постоянные резисторы МЛТ, 
подстроечные — СПЗ-16, переменные резисторы регуля- 
торов усиления — СПЗ-12 с характеристикой типа В, 
регуляторов тембра — СП-[ с характеристикой типа А, 
электролитические конденсаторы КБ0-3 или К5БО-6 (из 
них составляют конденсаторы нужной емкости и на но- 
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хеме 
минальное напряжение не ннже указанного на с № 
остальные конденсаторы КТ-1, МБМ. а 

Трансформатор питания 8-Т1 п ый 
ке 120 Х 60 с размерами окна 20 хо о 
Г содержит 548 витков провода ПЭ И а 
П— 137 витков ПЭВ-1 1,9, и и 
с отводом от а ‚29, 

— один слой провода -1 0,33. м 
ь Разъемы Х1 8 — СГ (можно СГ-3), те 
лампочка 8-Н1— КМ24-90. лены аа. 
Р1— типа М4203 с током полного отклон 
50 мкА. ы 

| В качестве В1 и В2 можно использовать т г 
мышленные или самодельные п оориАеты, р 
считанные на соответствующую ах в: 

Для налаживания —. 
авометр, звуковой генератор, осциллограф. ее ее 
лаживанием нужно тщательно проверить р и 
выполненного монтажа. Затем отключить олок реа 
от усилителя, включить его в сеть и рожки о 
пряжения на входах стабилизаторов, на ме та 
8-С4 оно может достигать 55 В, на конденсатор 
40 В. | 

Далее к выходам ее м а 

— ор соп ь У 
валент нагрузки — резист. - 
30 Ом и ее = ея и ыы 

изаторов. 
жения на выходах стабил ‹ а 
ме значений подбир 
ия их от указанных на схе 
вето рн 8. и 8-Ю2 в стабилизаторе с пя 
48 В или стабилитроны 8-У12—8-У14 в стабилизатор 
напряжением 35 В. . 
С ть этого к разъемам Х7 | Х8 не 
агрузки (их м 
ключают эквиваленты н . и 
оответствующей мощн : 
из резисторов ПЭВ с казне 8 
нию громкоговорит ь 
ные активному сопротивле еле: 5 
ому току входе уси 
замкнутом по переменн ее 
нием параллельно 

ти (например, подключе : 
аа и. емкостью 1...2 мкФ) де 
ливают подстроечным резистором 7-К1 Е Е" - 
общей точке соединения эмиттера транз . р а 
коллектора транзистора 7-У7, оно и а 
половине напряжения питания усилителя > 
Проверяют ток покоя этих транзисторов включен 


26 


миллнамперметра в цепь коллектора любого из них, ток 
не должен превышать 60 МА, иначе придется подобрать 
дноды 7-И/ и 7-У2. 

Затем проверяют указанные на схемах режимы 
транзисторов других блоков усилителя. Если они будут 
отличаться значительно, придется искать ошибку в мон 
таже или неисправную деталь. 

Заключительный этап — проверка прохождения сиг- 
нала и измерение выходной мощности усилителя. Для 
этого ко входу любого микрофонного усилителя под- 
ключают генератор НЧ, а к эквиваленту нагрузки — 
осциллограф. Измерение проводят на частоте 1000 Гц 
увелнчением напряжения генератора до тех пор, пока 
наблюдаемые на экране осциллографа колебания не 
начнут ограничиваться. Выходную мощность определя- 
ют по формуле Р==(/?/Ю, где К — эквивалент нагруз- 
ки, Ом, (/— выходное напряжение усилителя, В. Если 
мощность соответствует заданной, можно эксплуатиро- 
вать усилитель. При этом величину обратной связи 
устанавливают подстроечным резистором 7-Юб такой, 
чтобы обеспечивалась требуемая чувствительность уси- 
лителя. 

Стрелочный индикатор можно отградуировать в едн- 
ницах мощности или в единицах напряжения. Макси- 


мальное отклонение стрелки индикатора устанавливают 
подстроечным резистором Кб. 


ИЗМЕРЕНИЯ 


ПРОБНИК-ИНДИКАТОР ПОЛЯ 
А. Малахов 
С помощью этого прибора можно прозванивать эле“ 
ктрические цепи, проверять полупроводниковые приборы, 
резисторы и конденсаторы, обнаруживать электри- 
ческие поля от сравнительно высоковольтных источни- 
ков напряжения и наэлектризованных предметов, нахо- 
дить трассы прокладки скрытой электропроводки. В при- 
ре используются звуковой и световой индикаторы, 
что удобно во время работы в слабоосвещенных местах 
и при сильном шуме. 
Пробник реагирует на сопротивление электрических 
цепей (по постоянному току) до 1 МОм, на постоянное 
и переменное низкочастотное электрическое поле, на- 
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волимое источниками напряжением более 100 В, а 
ложенными на расстоянии 0,1...0,9 м от антенны проб- 
пика. Питается индикатор-пробник от источника напря- 
жением 6 В, потребляемый им ток в режиме «ожидания» 
не превышает 5 мА, а в режиме индикации = 
15 мА. При этом через контролируемую РАеиче ну, 
цепь или проверяемую деталь протекает ток не о 
0,2 мА. 

Пробник-индикатор, схема которого приведена т 
рисуике, состоит из мультивибратора, Вы 
транзисторах У2 и У4, выходного каскада на тра Зав 
сторе Уб, датчика электрического поля на поле а 
транзисторе УЗ и зарядного устроиства пкадены, о 
Ю2, СГ), служащего для периодической подзарядк 
точника питания СВ/. 

В режиме «ожидания» (переключатель $2 в верх- 
нем по схеме положении) резистором Ю8 задается не- 
большой ток базы транзистора У4 и мультивибратор 
генерирует импульсы сравнительно низкой ей 
1.10 Гц (поскольку постоянная времени цепочки 9», 
97. СТ достаточно велика). Эти импульсы усиливают“. 
ся транзистором Уб, в коллекторную цепь которого 
включена динамическая головка В1, а в эмиттерную — 
светодиод У5. Из головки слышатся щелчки, а свето- 
диод вспыхивает с частотой следования импульсов. 

При включении гнезд Х1 и Х2 в сетевую розетку 
для подзаряда батареи следует избегать случайного, 
даже кратковременного переключения прибора в режим 
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Принципиальная схема пробника-индикатора поля 
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«Работа», поскольку это неизбежно приведет к порче 
(выгоранию) нескольких транзисторов и резисторов. 
Нежелателен также непосредственный контакт датчика 
поля Ш! с предметами, находящимися под высоким по- 
тенциалом или несущими значительный электрический 
заряд, так как это может вызвать пробой управляюще- 
го р-п перехода полевого транзистора УЗ. Для исклю- 
чения такой возможности антенна-датчик 1 должна 
быть хорошо изолирована. | 

При подключении к щупам Х! и Х2 проверяемой 
электрической цепи сопротивлением не более Е МОм 
частота импульсов мультивибратора возрастает — чем 
меньше сопротивление цепи, тем выше частота звука, 
издаваемого динамической головкой, и тем ярче и дли- 
тельнее свечение светодиода. 

В режиме обнаружения электрического поля (под- 
вижные контакты переключателя $2 должны находить- 
ся в нижнем по схеме положении} постоянная времени 
цепочки в цепи базы транзистора У4 изменяется в за- 
висимости от сопротивления канала полевого транзни- 
стора УЗ, которое в свою очередь определяется знаком 
и величиной напряженности обнаруженного электриче- 
ского поля. Если антенну индикатора (отрезок одно- 
жильного или многожильного монтажного провода дли- 
ной 10...20 см, соединенный с гнездом Х9) приблизить 
к проводке, динамическая головка будет издавать звук 
высокой тональности, промодулированный частотой 50 Гц. 
Светоднод при этом будет светиться постоянно. 

Пробник питается от четырех аккумуляторов Д-0,1, 
соединенных последовательно. Для их подзарядки слу- 
жит выпрямитель на диоде У! и ограничительные ре- 
зисторы Ю/1, К2. При работе зарядного устройства по- 
движные контакты переключателя $1 должны находить- 
ся в нижнем по схеме положении, а щупы Х/, Х2— 
вставлены в гнезда сетевой розетки. Если напряжение 
сети 127 В, резистор Ю{ придется замкнуть проволочной 
перемычкой. 

Кроме указанных на схеме биполярных транзисто- 
ров можно использовать другие транзисторы серии 
КТЗ!2, а также транзисторы КТЗО1 и КТЗ!5 с любым 
буквенным индексом. Полевой транзистор КИ!0ЗЖ 
можно заменить на КП102 или КП!0З с любым бук- 
венным индексом, а светодиод АЛЗО07Б — светодиодом 
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серии АЛ102 (при этом придется подобрать резистор 
В10, ограничивающий ток через светодиод). 

Динамическую головку желательно взять малогаба- 
ритную с возможно большим сопротивлением звуковой 
катушки постоянному току. Вместо нее можно также 
применить капсюль ДЭМШ-1А или другой, с сопротив- 
лением обмотки постоянному току 40...100 Ом. 


ОММЕТР С ЛИНЕЙНОЙ ШКАЛОЙ 
Ю. Пахомов 


У радиолюбителей, особенно начинающих, большой 
популярностью пользуются омметры с линейной шка- 
лой, не требующие замены и градуировки шкалы стре- 
лочного индикатора. Сравнительно простая конструкция 
такого омметра была разработана на операционном 
усилителе. Омметр позволяет измерять сопротивления 
от 1 Ом до 1 МОм, что вполне достаточно для многих 
практических целей. 

Принцип действия омметра на операционном усили- 
теле поясняет рис. 1. Измеряемый резистор Кх вклю- 
чен в цепь обратной связи между выходом усилителя 
и его инвертирующим входом. В этой же цепи стоит и 
эталонный резистор К». На неинвертирующий вход по- 
дается опорное напряжение от источника С1. В таком 
режиме выходное напряжение операционного усилителя 
будет зависеть от соотношения сопротивлений Кх и К» 
цепи обратвой связи. Его и измеряет относительно 
опорного напряжения вольтметр РУ, показания которо- 
го прямо пропорциональны сопротивлению К». 

Принципиальная схема омметра приведена на 
рис. 2. Опорное напряжение +2 В на неинвертирую- 
щем входе усилителя создается де- 
лителем из резистора К/0 и стаби- 
лизатора тока на транзисторе у. 
Точное значение опорного напряже- 
ния подбирают переменным рези- 
стором Е12. Поскольку при измере- 
нии малых сопротивлений ток в 
измерительной цепи, а значит, и вы- 
ходной ток усилителя ав о 

вышать допустимый для ея 
ты и нье омметр введен эмиттерный повто- 
линейной шкалой ритель на транзисторе УЗ. Чтобы 
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защитить стрелочный индикатор от перегрузок при слу* 

чайном увеличении выходного напряжения усилителя из- 
за неправильного положения переключателя $1, парал- 
лельно выводам индикатора подключен диод У2, 

Вольтметр состоит из миллиамперметра РА] и ре- 
зисторов А13, Ю14. В показанном на схеме положении 
кнопки $2 вольтметр рассчитан на измерение напряже- 
ний до 2 В. При замыкании контактов кнопки резистор 
р ру и вольтметр измеряет напряжение до 

й В. 

Эталонные резисторы подключаются к инвертирую- 
щему входу ОУ переключателем $51. Сопротивление эта- 
лонного резистора определяет поддиапазон измерений 
омметра. Так, при включении резистора Ю! прибором 
можно измерять сопротивления примерно от 100 кОм 
до 1 МОм. При следующем положении переключателя 
предельное измеряемое сопротивление может достигать 
300 кОм, а при дальнейших положениях эти значения 
будут соответствовать 100 кОм, 30 кОм, 10 кОм, 3 кОм, 
1 кОм, 300 Ом, 100 Ом. В итоге получается девять 
поддиапазонов измерения. 

Благодаря кнопке $2 пределы измеряемых сопро- 
тивлений можно уменьшить в 10 раз. Пользуются ею 
только на двух последних поддиапазонах. Таким обра- 
зом, к имеющимся поддиапазонам добавляются еще 
два: до 30 Ом и до 10 Ом. 


Чтобы более экономно расходовать энергию источ- 
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Рис. 2. Принципиальная схема омметра с линейной шкалой 
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Рис. 3. Размещение деталей на лицевой панели корлуса 
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ника питания, его подключают к прибору кнопкой 58 
только во время измерения. 

Детали омметра размещены в небольшом корпусе. 
На съемной лицевой панели из гетинакса размерами 
190 х 130 мм (рис. 3) укреплены индикатор, переклю- 
чатель поддиапазонов 51 и кнопочные выключатели 
$2, $8, резистор калибровки 12 и зажимы для под- 
ключения источника питания и проверяемого резисто- 
ра (или другой детали, обладающей оммическим сопро- 
тивлением). 

Эталонные резисторы подпаяны непосредственно к 
лепесткам переключателя, а операционный усилитель 
и транзисторы смонтированы на плате из стеклотексто- 
лита (можно гетинакса) размерами 35 Х 30 мм, кото- 
рую можно прикрепить, например, к лицевой панели с 
внутренней стороны. 

Резисторы Ю!— Ю9 могут быть МЛТ-0,125, МЛТ- 
0,25 или другие, подобранные с точностью -Е1%,— от 
этого во многом зависит точность измерений. Перемен- 
ный резистор 12 — СПЗ-4а или другой. Диод У? мо- 
жет быть, кроме указанного на схеме, Д226 с любым 
буквенным индексом или другой с прямым напряже- 
нием 0,3...0,6 В. Транзисторы любые из серий КТЗ12, 
КТЗ15. Стрелочный индикатор может быть с током пол- 
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ного отклопения стрелки } мА п взутренним сопротив= 
лением 82 Ом. Тогда резистор Ю13 должен иметь со- 
противление 118 Ом, а А14 — 1,8 кОм. Полойдет м 
кроамперметр М24 с током полного отклонения стрел- 
ки 100 мкА н внутренним сопротивлением 783 Ом (та- 
кой индикатор показан на рис. 3), он удобен тем, что 
имеет шкалу на 100 делений, соблегчающую отсчет из- 
меряемых сопротивлений. Но в этом случае необходи- 
мо зашунтнровать индикатор резистором сопротивле- 
нием около 92 Ом, чтобы стрелка индикатора отклоня- 
лась на конечное деление при токе 1 мА. Сопротивле- 
ния резисторов Ю13, А14 для такого варианта остаются 
неизменными. В случае же использования индикатора 
с другим внутренним сопротивлением придется пересчи- 
тать сопротивление резисторов так, чтобы с резистором 
К14А стрелка индикатора отклонялась на конечное деле- 
ние шкалы при напряжении 0,2 В, а с последовательно 
т ие резисторами К13, Ю14 — при напряжении 

Налаживание прибора начинают с проверки 
правильности монтажа. Затем подключают к зажимам 
питания источник напряжением 9 В, например две по- 
следовательно соединенные батареи 3336Л. К зажимам 
«Кх» подключают выводы точно измеренного резисто- 
ра, например, сопротивлением 100 кОм. Движок пере- 
менного резистора К12 устанавливают в среднее поло- 
жение, а ручку переключателя 5$1— в положение 
«300 к». Только после этого нажимают кнопку 593. 
Стрелка индикатора должна отклониться примерно на 
треть шкалы. Добиваются этого переменным резисто- 
ром А12 «Калибр». Затем переключателем устанавли- 
вают поддиапазон «100 к» и переменным резистором 
добиваются точного отклонения стрелки индикатора на 
конечное деление шкалы. Проверяют калибровку на 
других поддиапазонах, подключая к зажимам «Юх» ре- 
зисторы сопротивлением 30 кОм, 10 кОм, 3 кОм и так 
далее. При значительных расхождениях в показаниях 
индикатора и сопротивлении измеряемого резистора 
следует подобрать точнее соответствующий эталонный 
резистор. 

Чтобы избегать зашкаливания стрелки индикатора 
при работе с омметром, нужно всегда начинать изме- 
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рения в положении переключателя «1! М», а затем, 
по мере отклонения стрелки индикатора, постепенно 
переходить на другие поддиапазоны. 


МИНИАТЮРНЫЙ ЦИФРОВОЙ ВОЛЬТМЕТР 
Б. Хайкич 


При налаживании радиоэлектронной аппаратуры из- 
мерительные приборы приходится располагать, как 
правило, в стороне от конструкции, что иеудобно для 
отсчета показаний. Особенно это неудобство сказывает- 
ся при настройке транзисторной аппаратуры и Кон- 
струкций на интегральных микросхемах, отличающих- 
ся более плотным монтажом. 

Вот почему при разработке предлагаемого прибора 
ставилась задача создать простой малогабаритный 


Рис. 1. Внешний вид цифрового вольтметра- 
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вольтметр с цифровым отсчетом, максимально удобный 
в работе и обладающий точностью измерений не хуже 
точности стрелочного авометра. В итоге был сконструи- 
рован прибор (рис. 1), который может быть закреплен 
на кисти рукн, причем индикаторная часть прибора при 
любом положении руки находится под углом наилучше- 
го зрения, а ремешок служит своеобразной подставкой, 
когда вольтметр лежит на монтажном столе или лабо- 
раторном стенде. 

Другой особенностью прибора является его схемное 
решение —он непосредственно измеряет напряжение, 
не преобразуя его предварительно в частоту или вре- 
менной интервал, как это делается во многих подоб- 
иных конструкциях. Поэтому в вольтметре отсутствуют 
элементы или узлы, к стабильности которых предъяв- 
лялись бы особые требования. 


Вольтметр собраи всего на шести интегральных микро- 
схемах и доступеи для повторения радиолюбителям средней 
квалификации. Им можно измерягь постоянные напряжения 
от 0,1 до 99 В на двух поддиапазоиах: 0,1 „„ 99 Ви! .. 
99 В. Входное сопротивление на первом поддиапазоне состав- 
ляет 0,5 МОм, на втором —5 МОм. Погрешиость измерений 
не хуже 1,5%. Вольтметр рассчитан на питание от источника 
напряжением 5 В и потребляет мощность ие более 1 Вт. Га- 
бариты вольтмегра 55Ж58Х28 мм, масса 40 г. 


Функциональная схема вольтметра приведена на 
рис. 2. Он состоит из управляемого мультивибратора 1, 
двоичного счетчика 2, дешифратора 3, индикатора 4, 
резисториой матрицы 5, компаратора 6 и формирова- 
теля 7. 

Измеряемое напряжение подается на вход компара- 
тора, где сравнивается со ступенчато возрастающим 
напряжением, получаемым с помощью резисторной мат- 
рицы. В момент равенства этих напряжений на выходе 
компаратора появляется сигнал положительной поляр- 
ности, поступающий на вход формирователя. Он выра- 
батывает импульс определенной длительности, который 
управляет работой мультивибратора и дешифратора. 
При этом мультивибратор выключается и счетчик оста- 
навливается иа время, равное длительности импульса 
формирователя. Одновременно этот импульс подается 
на дешифратор и на индикаторе высвечивается значе- 
ние измеряемого напряжения. 
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Рис. 2. Функциональная схема цифрового вольтметра 


По окончании действия импульса мультивибратор 
вновь начинает генерировать тактовые импульсы, а 
счетчик совместно с резисторной матрицей продолжа- 
ет вырабатывать ступенчато возрастающее напряже- 
ние. При поступлении сотого импульса от мультивибра- 
тора на вход счетчика происходит сброс счетчика на 
нуль, и процесс измерения повторяется. Иначе говоря, 
вольтметр автоматически многократно повторяет про- 
цесс измерения с динамической индикацией результата. 

Познакомимся с работой прибора по его принципи» 
альной схеме, приведенной на рис. 3. Управляемый 
мультивибратор выполнен на инверторах 05.3 и 0544. 
Вырабатываемые им импульсы поступают на вход счет- 
чика 01, а с него — на счетчик 02. К выходам 1, 2. % 
8 (соответственно выводы 12. 9.8. 1 микросхем) счет- 
чиков подключена резисторная матрика на «весовых» 
резисторах (КГ — К4, Ю6 — Ю9). Отношение сопротив- 
лений резисторов выбрано равным 1:2:4:8:10:20: 
40:80. Благодаря этому на выходе резисторной матри- 
ны (общая точка всех резисторов) формируется стУ- 
ценчато возрастающее напряжение. Оно поступает на 
один из входов операционного усилителя А1, работаю- 
щего как компаратор. На второй вход усилителя по- 
дается через резистор К5 и разъем Х! измеряемое на- 
пряжение. В момент равенства напряжений на выходе 
компаратора появляется напряжение положительной 
полярности, почти равное напряжению источника пита- 
ния. Это напряжение через конденсатор С2 подается 
на вход формирователя, собранного на элементах 05.1, 
05.2. На выходе формирователя устанавливается уро- 
вень логической единицы, который приводит К срыву 
колебаний мультивибратора на элементах 05.3 и 0544. 
Счетчик останавливается. Одновременно с выхода фор- 
мирователя на дешифраторы 03 и 04 поступает им“ 
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Рис. 3. Принципиальная схема цифрового вольтметра 


ны нь р индикацию резуль- 
3 за инликаторах НТ, #1 
о. ] ‚ Н2 высвечиваются показа- 
Конденсатор С2 заряжается через резисторы А27 
28, поддерживая током заряда уровень логической 
единицы на входе формирователя. По мере заряда 
конденсатора падение напряжения на резисторе Е28 
уменьшается и, когда оно становится меньше порога 
срабатывания логического элемента 05.1, на выходе 
формирователя появляется сигнал логического нуля 
Дешифраторы 03 и 04 закрываются, индикаторы гас- 
нут, мультивибратор вновь начинает вырабатывать им- 
пульсы, поступающие на вход счетчика. Тот, в свою 
очередь, считает до переполнения, затем сбрасывается 
на нуль. В этот момент на выходе резисторной матри- 
цы появляется нулевой потенциал, который переводит 
компаратор А1 в исходное состояние (на выходе ком- 
паратора отрицательное напряжение). Конденсатор С2 
быстро перезаряжается через малое выходное сопро- 
тивление компаратора и диод У2. Одновременно по це- 
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пи У[Ю12 подается сигнал на индикатор Н2, и на нем 
загорается запятая. Процесс измерения повторяется. 

Благодаря такому схемному решению прибора тем- 
пературная стабильность его определяется лишь ком- 
паратором и резисторами матрицы. Нестабильность ра- 
боты формирователя и мультивибратора не сказывает- 
ся на точности измерений. Длительность импульса 
«подсветки», вырабатываемого формирователем, опре- 
деляет лишь продолжительность включения индикато- 
ра. 

Для компенсации уровня логического нуля (= 0,4 В) 
на «сигнальный» вход компаратора подается постояв- 
ное напряжение смещения с делителя Ю10Е11. 

Если на вход вольтметра будет подано напряжение 
выше максимального (для выбранного предела), ком- 
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Рис, 6. Печатная плата индикаторов: 
а — расположение элементов; б -- печатный монтаж 
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паратор останется в исходном положении и на индика- 
торе загорится только запятая (сегменты останутся по- 
гашенными). 

В приборе использованы конденсаторы типа КМ, 
резисторы МЛТ-0,125 и МЛТ-0,25. Резисторы матрицы 
(ЮР! —К4, Ю6—Ю9) и входного делителя (№5, КИ, 
КЗ1) изготовлены из резисторов МЛТ-0,25 с меньшим 
по сравнению с указанным на схеме сопротивлением 
(нужный номинал получают стачиванием графитового 
слоя, об этом будет сказано ниже). 

Микросхемы серии К!33 можно заменить аналогич- 
ными микросхемами серий К130, К131, К!36. Подойдут 
и микросхемы серий К134, К155, но в этом случае при- 
дется переработать печатную плату. 

Вместо индикаторов АЛ113Е можно применить лю- 
бые семисегментные светодиодные индикаторы. Необ- 
ходимо лишь учесть, что при использовании индикато- 
ров с общим катодом дешифраторы К51!4ИД2 нужно 
заменить на К514ИДТ и тогда отпадет надобность в 
резисторах К 13 — Ю26. 

В качестве входного разъема использовано телефон- 
ное гнездо. Разъем Х2 для подключения питания изго- 
товлен из малогабаритного разъема типа МРН (де- 
таль 6 на рис. 7). Можно использовать любой другой 
малогабаритный разъем с тремя контактами, например 
от микрокалькулятора. 

Под указанные детали разработаны три печатные 
платы вольтметра. Все они изготовлены из односторон- 
него фольгированного стеклотекстолита. На одной из 
плат смонтированы детали аналого-цифрового преобра- 
зователя (рис. 4, а, 6), на другой — детали дешифрато- 
ра (рис. 5, а, 6), на третьей (рис. 6, а, 6) — индикато- 
ры. Соединения между платами выполнены тонким мно- 
гожильным монтажным проводом МГТФ. Платы скреп- 
лены между собой в единый блок с помощью стоек. Та- 
кая конструкция прибора обеспечивает доступ к любой 
точке монтажа. Блок помещен в корпус (рис. 7) и 
прикреплен к его задней стенке винтом М2,5. Корпус 
может быть изготовлен из органического стекла, полн- 
стирола или фольгированного стеклотекстолита. 

Под корпус подойдет и готовая коробочка соответ- 
ствующих размеров. В описываемой конструкции была 
использована коробочка для хранения слайдов с неко- 
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1— корпус; 2 — крышка корпуса; 8 — передняя панель; 4 - скоба крепления 
ремешка; 5 — светофильтр; 6 — разъем питания 


торой доработкой. Она заключалась в том, что в крыш- 
ке было выпилено отверстие под лицевую панель, а по 
бокам корпуса сделаны отверстия для входного разъ- 
ема и разъема питания. В нижней части корпуса и на 


задней стенке просверлены отверстия для скоб креп- 
ления ремешка, 
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Рис. 8. Выносные шупы вольтметра- 


Лицевая панель выполнена из листового алюминия 
толщиной 0,8 мм. С тыльной стороны панели приклеен 
светофильтр из пленки красного цвета. Надписи выпол- 
иеиы с помощью переводного шрифта. Лицевая панель 
на клею посажена в крышку на расстоянии 1...2 мм от 
переднего торца крышки. Крышка окрашена черной 
нитроэмалью. 

К вольтметру изготавливают два сменных щупа 
(рис. 8) для поддиапазонов 0,1...9,9 В и 1...99 В. В щун 
второго поддиапазона встроен резистор Ю31, образую- 
щий совместно с резисторами Ю5, Ю11 вольтметра вход- 
ной делитель напряжения. Кроме того, нужно изгото- 
вить переходник с двумя многожильными проводника- 
ми. Одни концы проводников подпаивают к ответной 
части входного разъема, другие — к однополюсным вил- 
кам. Вилку, соединенную с общим проводом вольтмет- 
ра, окрашивают в черный цвет или помечают другим 
способом — она при работе с вольтметром будет соеди- 
няться с помощью зажима «крокодил» с общим про- 
водом проверяемой конструкции. Вторая вилка будет 
вставляться в гнездо того или иного щупа. 

Питать вольтметр можно от любого двуполярного 
(+5 В, —5 В) источника, обеспечивающего ток нагруз- 
ки по цепи +5 В не менее 200 мА и по цепи —5 В 
не менее 5 мА. Автором был применен доработанный 
блок питания БП2-3 от микрокалькулятора (рис. 9). 

Для налаживания вольтметра понадобятся 
осциллограф, омметр и вольтметр постоянного тока с 
пределами измерений 10 и 100 В. Класс точности вольт- 
метра должен быть ие хуже 0,5. В крайнем случае 
можно воспользоваться обычным авометром, но точ- 
ность настройки при этом будет несколько хуже. 
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Рис. 9. Принципиальная схема блока питавия 
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Налаживание начинают с того, что резисторы мат- 
рицы и входного делителя заменяют цепочками из по- 
следовательно соединенных постоянного н подстроеч- 
ного резисторов. Примерные значения сопротивлений 
резисторов указаны в табл. 1. Но перед тем как впаять 
их в прибор, следуст установить с помощью омметра 
для каждой цепочки указанное в таблице суммарнос 
сопротивление. 

Затем, включив питание вольтметра, устанавливают 
его нуль. Для этого щуп первого поддиапазона (0,1... 
9,9 В) соединяют с вилкой общего провода (нпаче го- 
воря, закорачивают вход вольтметра) и подстроечным 
резистором А 11 устанавливают нулевые показания вольт- 
метра. При этом вначале увеличением сопротивле- 
ния резистора К11 добиваются появления на индикато- 
рах вольтметра каких-нибудь показаний, а затем по- 
степенно уменьшают сопротивление этого резистора до 
появления на индикаторах двух нулей (или до момента 
гашения индикаторов). 

После этого приступают к настройке резисторной 

матрицы. От точности подбора 

р ее резисторов (особенно Ю6б— 
во многом зависит точ- 

ность вольтметра. Вначале ре- 

зисторы Юб—Ю9 отключают от 

общей точки и подключают к 

выводу 5 операционного уси- 


Таблица 1 


м 


Сопротивлен ие заменяющих 


Суммарное резисторов, кОм 
Резистов р те 2 ение, — оао | пбиетове 
постоянного ного 
470 
? 00 1600 | 

к 1900 820 1 ‚ 

82 450 430 | 47 

В! 225 200 47 

П6б 180 160 15 

В7 90 82 7 

18 45 43 г 

29 22,5 20 7 

В5 360 330 15 
811 110 100 


я из девяти 
чато возрастающего напряжени . 
(рис. 10), Плавно изменяя сопротивление же 
К1—Е4 подстроечными резисторами временно ы Г. 
цепочек, добиваются одинаковой амплитуды вс у 


Номер 


ступеньки 


ы 


Резистор 


#2 


ступенек 


Таблица 2 
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лителя осциллограф (вход 
вольтметра по-прежнему оста- 
ется закороченным). На экра- 


Рис. 10. Ступенчато-возра- Не осциллографа должно по- 


стающее на пряжение 


явиться изображение ступен- 


нек. Работу облегчит табл. 2, в которой р 
ные о резисторах, участвующих в формировании то ыы 
иной ступеньки. Цифрой 1 в ней отмечены резисторы, 
на которые подается сигнал логической единицы при 
формировании той или иной ступеньки. 
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Если, например, на экране осциллографа будет вяд- 
но, что амплитуда первой, третьей, пятой, седьмой н 
девятой ступенек увеличена, необходимо изменить (уве- 
личить) сопротивление резистора К4, участвующего в 
их формировании. Если же, к примеру, уменьшена ам- 
плитуда восьмой и девятой ступенек, следует умень- 
шить сопротивление резистора А /{ ит. д. 

После подбора резисторов Ю1— 4 подключают к 
общей точке матрицы резисторы Юб — 9. При этом на 
экране осциллографа появится изображение ступенча- 
то возрастающего напряжения из 99 ступенек. Методи- 
ка подбора резисторов в этом случае аналогична пре- 
дыдущей, но руководствоваться иужно табл. 3. 


Таблица 3 
Номер Резистор 
ступеньки в9 18 т | т 

о 0 [1 о о 
10 0 0 0 1 
20 0 0 1 0 
30 0 0 1 1 
40 0 1 0 0 
60 0 1 1 0 
70 0 1 1 - 
80 1 0 0 0 
90 1 0 0 1 


Остается отключить временно установленные цепоч- 
ки, возможно точнее измерить получившиеся сопротив- 
ления, подобрать постоянные резисторы с такими со- 
противлениями и впаять их в плату. Если сразу подо- 
брать какой-то резистор не удастся, можно взять ре- 
зистор с меньшим сопротивлением и, осторожно счи- 
щая его графитовый слой мелкозериистой наждачной 
бумагой, довести сопротивлеиие до требуемого значе- 
ния, а затем покрыть резистор сверху лаком. 

Следующий этап — установка чувствительности вольт- 
метра на первом поддиапазоне. На вход вольтметра 
подают поочередно напряжение 9,9 и 10 В. Подбором 
резистора 5 добиваются, чтобы при входном напря- 
жении 9,9 В на индикаторах вольтметра светились циф- 
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ры 9, а при напряжении 10 В они гасли н ооовАляС 
светящаяся запятая, свидетельствующая о наличии = > 
входе вольтметра напряжения выше максимального д 
иного поддиапазона. 

- Воде ОВ резистора К5 придется, Не 
вновь подобрать жир Ю11. Эту операцию 

ится повторять 2—5 раза. р 
я оовии чувствительности рее ми 
ром поддиапазоне на вход вольтметра пода ме 
цепочку из последовательно соединенных вене: = 
резистора сопротивлением 4,3 МОм и подстрое и. 
1 МОм напряжения 99 и 100 В. Подстроечным о т 
ром добиваются, чтобы при входном напряжени __ 
на обоих индикаторах светилась цифра 9, а при и в. 
жении 100 В индикаторы гасли и, как и В предыду . 1 
случае, высвечивалась лишь запятая. На этом кю 
вольтметра можно закончить, впаять В щуп д ры 
199 В постоянный резистор с полученным сопрот 
нием и пользоваться вольтметром. 


ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ ЭХОЛОТ «ПОИСК» 
А. Владимиров, Л. Корлякова 


Для измерения глубин иа реках и озерах при рыбной 
ловле и во время различных экспедиций, в ее 
походах нередко требуется портативный эхолот. Е 
прибор — эхолот «Поиск» — был разработан в _ 
сибирском электротехническом институте и иеоднокр йе и 
проверялся спортсменами-подводниками во время сор 
нований по спортивному ориентированию. 


От известных промышяенных образцов «Поиск» ва 
ся широким применением интегральных микросхем, манит 
габаритами, массой, высокой надежностью, а вы ‚- -ы 
тельно неболыним потреблением электроэнергии. нт р х 
измеряемых прибором глубин равен 0,3 ... 10 м, а 
веденная погрешность измерения не превышает 1, мы 
риты электронного блока с всгроенным источииком ня 
100х150 мм, масса прибора 0,5 кг. Напряжение аи 
питания может быть 9... 12 В, потребляемый ток сост 


20 ... 30 мА. 
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В основу работы эхолота положен импульсный метод 
измерения расстояний. Функциснальная схема прибора 
приведена на рис. |. Основным элементом, спределяю- 
щим временной режим работы эхолота, является за- 
дающий генератор 2, вырабатывающий посылочные им- 
пульсы длительностью 3 мкс с частотой следования 


75 Гц, что соответствует максимальному измеряемому рас- 


Робота" 


© 
стоянию 10 м при скорости распространения ультразву- ы м5 
ка в воде 1500 м/с. Задающий генератор запускает во- => 
збудитель 1 и ждущий мультивибратор 3. Радионмпуль- > “та 
сы возбудителя поступают на акустический излучатель В 9 И В, 
(пьезовибратор), который посылает ультразвуковые вм- 3813! 8 === вау 8 
пульсы в направлении дна водохранилища и принимает = И Ру м ен - 
отраженные сигналы, они поступают затем ина усилитель 5 м 
высокой частоты 4. $ ее 1" [= 
дновременно с излучением ультразвукового сигнала с - Е а = ты 
срабатывает триггер 6, на вход которого поступает им- г 23 = КЕ в. 
пульс от ждущего мультивибратора 3. Триггер выдает 5 м эп ее 5 
уровень высокого потенциала на фильтр иижиих частот 7, = о ый 
а с приходом отражениого от дна импульса, усиленного 5 > а ь 
в приемиом канале и продетектированного детектором 5, = а 
| возвращается в исходное состояние с нулевым уровнем ыы Забеы а 
м напряжения на выходе. К фильтру подключен стрелоч- И 
ный индикатор Р, измеряющий среднее зиачение тока, чз х 
которое, в свою очередь, пропорционально измеряемому НЯ 


расстоянию. 

Поскольку при излучении и приеме используется 
один вибратор, не исключена возможность прохожде- 
ния на выход приемника зондирующего импульса, даже 
несмотря на принятые меры по его подавлению. Чтобы 
исключить влияиие этой помехи на работу триггера, 
длительность импульса ждущего мультивибратора вы- 
брана на 50...100 мкс болыше длительности зондирую- 
щего импульса. Ииаче говоря, триггер принудительно 


—— . 


=> 


ы 
| нЕ 
} поддерживается в состоянии с высоким потенциалом на а з- 
| э йе 
5 кс 
— сх 
НН -- з Зы 
5 © < _ - 
ы. с 5 | №55 [Г 
= О и 
© = < ] 
Е и: : РНС 
Рис. 1. Функциональная схема эхолота: 
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Рис. 2. Принципиальная схема эхолота 


г 


/ отраженный 
ианая 


Олах 
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Е 
Рис. 3. Эпюры напряжений в различных точках эхолота 
т 


его выходе в течение всего периода действия зондирую- 
цщего импульса. Длительность импульса ждущего муль- 
тивибратора определяет минимально измеряемую глу- 
бину (или «мертвую зону») и составляет 400...500 мкс. 

Прннципиальная схема эхолота и временные диаг- 
раммы напряжений в отдельных точках устройства при- 
ведены на рис. 2 и 3. Задающий генератор выполнен иа 
транзисторе Уб по схеме блокинг-генератора. В исход- 
ном состоянии транзистор находится на границе режи- 
ма усиления и режима отсечки. Начальное смещение 
на базе транзистора определяется резистором №10 и 
диодом У7, включенным в прямом направлении и обес- 
печивающим температурную стабилизацию режима. 
Потенциал коллектора при этом практически равен на- 
пряжению источника питания. Конденсаторы С4 и С5 
включенные в диагонали моста из элементов С4, С5’ 
К7 — К9, заряжаются независимо друг от друга (диод 
У4 закрыт). По мере заряда конденсаторов, а значит 
изменения потенциалов на электродах диода (точки 1 
и 2) наступает момент, когда диод У4 открывается. 
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Увеличивается положительная обратная связь между 
коллекториой и базовой цепями транзистора (через кон- 
денсаторы С4, С5, открытый диод У4 и импульсный 
трансформатор 72). Транзистор открывается и перехо- 
дит в режим насыщения. Конденсаторы С4, С5 разря- 
жаются через транзистор — в этот момент и формирует- 
ся импульс блокинг-генератора. Период повторения им- 
пульсов можно регулировать изменением сопротивления 
резистора А8 от 10 до 15 кОм. Нестабильиость частоты 
повторения задающего генератора ие превышает 1%. 
Емкостью последовательно включенных (на этапе раз- 
ряда} конденсаторов С4 и С5 и индуктивиостью первич- 
ной обмотки импульсного трансформатора определяет- 
ся длительность импульсов генератора, которая состав- 
ляет в данном случае примерно 3 мкс. 

Импульсы отрицательной полярности, снимаемые с 
обмотки ИТ трансформатора, запускают ждущий муль- 
тивибратор на микросхеме А1 и возбудитель на тран- 
зисторе У1. Возбудитель выполнен по схеме автогене- 
ратора с трансформаторной обратной связью и рабо- 
тает в жестком режиме возбуждения с прерывистой ге- 
нерацией. Жесткий режим возбуждения обеспечивает- 
ся иулевым начальным смещением на базе транзисто- 
ра У1. При поступлении запускающего импульса на ба- 
зу транзистора автогенератору сообщается запас энер- 
гии, и он возбуждается. По мере увеличения амплитуды 
автоколебаний генератора заряжается конденсатор С2 
(базовым током транзистора) и положительное смеще- 
ние на базе растет. Через 5—6 периолов колебаний ав- 
тогенератора оно становится таким, что условия воз- 
буждения автогеиератора перестают выполняться и ко- 
лебания срываются. Формируемые в автогенераторе ра- 
диоимпульсы примерно колоколообразной формы и дли- 
тельностью около 30 мкс подаются со вторичной обмот- 
ки трансформатора Т/ через разъем Х/ на акустический 
излучатель В1 и возбуждают его (точка 4 на схеме). 

Частота заполнения импульсов возбудителя соответ- 
ствует резоиансной частоте акустического излучателя 
(150 кГц), а напряжение на излучателе составляет 120 
...150 В. 

В момент излучения зондирующего импульса на вы- 
вод 12 триггера на микросхеме А2 поступает с мульти- 
вибратора прямоугольный импульс отрицательной по- 
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лярности. Триггер переключается и остается в этом со-' 
стоянии до момента появления на выходе приемника' 
Е импульса, который поступает на выводы 
‚ 9, 14 триггера и возвращает триггер в прежнее со- 
стояние. В итоге иа выходе микросхемы А2 (точка 5) 
появляются прямоугольные импульсы. Из последователь- 
НЫ импульсов с помощью низкочастотного ЮС фильтра 
К11С9 выделяется постоянная составляющая напряже- 
ния, измеряемая стрелочным индикатором РА|, шкала 
которого может быть проградуирована в метрах глубины. 
Приемник эхолота выполнен по схеме прямого уси- 
ления на микросхемах 43, А4 серии К228 (возможно 
также применение микросхем других серий с коэффи- 
циентом усиления не менее 300). Для защиты входа 
приемника от мощного импульса возбудителя исполь- 
зуется двусторонний ограничитель на диодах У10, У!1. 
Для частичного подавления зондирующего импуль- 
са на выходе приемника используется временная авто- 
матическая регулировка усиления (ВАРУ). Снимаемое 
с части вторичной обмотки трансформатора возбудителя 
напряжение заряжает через диод У12 конденсатор С14, 
омеий рабочую точку каскада на микросхеме А4 в 
область закрывания. По мере разряда конденсатора С/4 
рез резисторы Ю21, Ю23 напряжение смещения умень- 
шается по экспоненциальному закону и коэффициент 
усиления приемника восстанавливается до номинально- 
го значения. Подстроечным резистором К23 регулируют 
постоянную времени раз- 
ряда конденсатора С/4. 

а микросхеме Аб вы- 
полнен детектор и усили- 
тель видеоимпульсов. Ко- 
эффициент усиления при- 
емника до детектора со- 
ставляет 300...400 и может 
быть изменен подстроеч- 
ным резистором Ю19. 

Приемник, — возбуди- 
тель и задающий генера- 
тор питаются напряже- 
Гис. 4. Конструкция акустическо- НИем 9 В, а для пита- 
го нзлучателя ния мультивибратора и 
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отсчетного триггера используется напряжение 6,3 В, 
получаемое с помощью стабилизатора на транзисторе 
У1А и стабилитроне У15. МЕ 

Конструкция и детали. Акустический излу- 
чатель (рис. 4) состонт из корлуса 1, кабеля 2 (РК- 
75), пьезокерамической пластины 8 (из пьезокерамики 
ЦТС-19), алюминиевой мембраны 4 (из материала 
Д16-Т) и резиновой шайбы 5. Для защиты от коррозии 
корпус вибратора лучше всего изготовить из латуни и 
покрыть мембрану тонким слоем водостойкого лака или 
краски. 


Пьезокерамическая пластина и мембрана образуют 
единую колебательную систему типа полуволнового ви- 
братора. При резонансной частоте вибратора 150 кГц 
мембрана должна быть толщиной 7,2 мм, а пьезокера- 
мическая пластина — 5,5 мм. 

Пластину 3 и мембрану 4 скленвают эпоксидным кле- 
ем на основе эпоксидной смолы ЭД-5 или ЭД-6. Тонкий 
(0,1...0,15 мм) равномерный слой клея наносят на мем- 
брану, предварительно нагретую до температуры 35... 
40°С, после чего на мембрану наклалывают пластину, 
а сверху кладут груз, обеспечивающий давление при- 
мерно 1 кг/см?. Чтобы исключить образование воздуш- 
ных пузырьков между слоем клея и пьезоэлементом, 
допускается легкая притирка пьезокерамики. Длитель- 
ность сушки при комнатной температуре должна быть 
не менее 24 часов. 

Электронная часть прибора, кроме переключателей 
и стрелочного индикатора, смонтирована на печатной 
плате из фольгированного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм и размерами 100 Х 150 мм (рис. 5). Монтаж ол- 
ностороиний. С помощью разъема Х2 к плате подклю- 
чают индикатор, переключатели и источник питания, 
расположенные в корпусе подходящих размеров. 

Подстроечные резисторы К13, ЮМ, А19, Ю23 — СПО- 
0,15; резисторы А1— МЛТ-0,5, Ю2— №5, Ю30 — МЛТ- 
0,25 с допуском =5%, остальные резисторы — МЛТ- 
0,125. Конденсаторы С2— 06, 08, СПИ— С19—КМ; 

С1, С7, С9, С, С20, С21— К50-6. 

Трансформатор Т1! намотан на каркасе катушки 
тракта ПЧ телевизионного приемника с подстроечником 
из феррита. Обмотка { содержит 15 витков провода 
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Рис. 5. Печатная плата" 


а — расположение элементов; б— печатный монтаж 


ПЭВТЛ-0,15, обмотка {/ — 180 витков такого же про- 
вода с отводом от 60-го витка, считая от нижнего по 
схеме вывода. Импульсный трансформатор Т2 намотан 
на кольце типоразмера К17, 5Х8, 2Х5 из феррита 
2000 НМ. Обмотка / содержит 11 витков, И — 23 вит- 
ка, /11 —35 витков провода ПЭВ-1 0,15. Переключатели 
$1 и 52 — микротумблеры МТЗ, кнопка $3 — КМ-2-1. 
Стрелочный индикатор может быть любого типа с то- 
ком полного отклонения стрелки 100 мкА и сопротив- 
лением рамки 800...900 Ом. Разъем Х! вибратора — 
СР-75-166, разъем Х2 — любого типа на 8—10 контак- 
тов. Источник питания — две батареи 3336Л, соединен- 
ные последовательно. 

Налаживание начинают с задающего генера- 
тора. Сначала подключают осциллограф к коллектору 
транзистора Уб и проверяют период повторения им- 
пульсов, который должен составлять примерно 14 мс 
(частота следования импульсов 73,15 Гц). При необхо- 
димости его устанавливают подбором резистора 88. 
Еслн, например, период повторения превысит 14 мс, 
сопротивление резистора следует уменьшить. Длитель- 
ность импульсов должна быть около 3 мкс. 

Следующий этап — настройка возбудителя. Осцил- 
лограф подключают параллельно пьезовибратору (точ- 
ка 4 на принципиальной схеме). На экране должен на- 
блюдаться радиоимпульс. Если он отсутствует, нужно 
поменять местами выводы первичной обмотки транс- 
форматора Т/ (4, 5). Подстроечником трансформатора 
добиваются формы импульсов, показанной на рис. 3 
(кривая 4). Максимальная амплитуда радиоимпульса 
должна составлять 140 В. 

Приемник эхолота в особой настройке не нуждает- 
ся. Необходимо лишь обеспечить требуемый коэффи- 
циент усиления (около 400) подстроечным резистором 
19. На выходе приемника (вывод {4 микросхемы 45) 
измеряют по осциллографу длительность зондирующе- 
го видеоимпульса (350...400 мкс). 

Далее подключают осциллограф к выводу /0 микро- 
схемы 41! и наблюдают импульсы положительной по- 
лярности. Их длительность лолжна быть на 50...100 мкс 
больше длительности зондирующих импульсов. Нужную 
длительность регулируют подбором емкости конденса- 
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тора С8. Если, к примеру, длительность импульсов зна- 
чительно превышаег заданную, емкость конденсатора 
уменьшают. 

Проверив работоспособность всех узлов, градуируют 
шкалу стрелочного индикатора. Переключатель 52 
«Контроль — работа» устанавливают в положение «Кон- 
троль» и подстроечным резистором №14 устанавливают 
стрелку индикатора на нулевое деление шкалы (вибра- 
тор должен находиться в воде). Затем нажимают кноп- 
ку $3 и подстроечным резистором Е13 устанавливают 
стрелку индикатора на конечное деление шкалы, что со- 
ответствует измеряемой глубине 10 м. Измерения гедут 
при отпущенной кнопке 53 и установке переключателя 
$2 в положение «Работа». 


ЭЛЕКТРОНИКА И АВТОМАТИКА В БЫТУ 


КОНДЕНСАТОРНОЕ РЕЛЕ | 
СВЕРХДЛИТЕЛЬНЫХ ВЫДЕРЖЕК ВРЕМЕНИ 


А. Аристов 


Один из распространенных автоматов выдержки вре- 
мени — конденсаторное реле, поскольку оно, как в 
вило, просто по конструкции и легко налаживается. го 
выдержки времени этих реле обычно не превышают не- 
скольких минут. Для получения же больших выдержек 
приходится использовать конденсаторы значительной 
емкости, обладающие пониженными сопротивлениями 
утечки, что снижает стабильность и надежность работы 
реле. 
Используя предлагаемый принцип конструнрования 
конденсаторных реле времени, нетрудно построить авто- 
мат с выдержкой времени ло... нескольких месяцев, при- 
чем времязадающий конденсатор потребуется емкостью 
всего в несколько микрофарад. Принцип работы подоб- 
ного реле поясняет рис. 1. Времязадающий конденсатор 
С! после заряда его через выключатель $1! до напря- 
жения источника питания подключается к разрядному 
резистору В! и электронному ключу через выключатель 
$2, контакты которого замыкаются на непродолжитель- 
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ное время через определенные интервалы вспомогатель- 
ным автоматом. Иначе говоря, конденсатор разряжает- 
ся короткими порциями, что равносильно увеличению 
емкости конденсатора, а значит, выдержки реле време“ 
ни во столько раз, во сколько продолжительность между 
замыканиями контактов выключателя $2 больше про- 
должительности их замкнутого состояния (можно ска- 
зать, что это значение соответствует скважности им- 
пульсов, управляющих контактами выключателя). Когда 
конденсатор разрядится до определенного напряжения, 
сработает пороговое устройство — электронный ключ — 
и реле К! включит (или выключит) нагрузку. 

А теперь познакомимся со схемой реле времени 
(рис. 2), построенного на основе рассмотренного прин- 
ципа. Времязадающий конденсатор здесь — С1. Он под- 
ключен через контакты К2.1 герконового реле К2 к по- 
роговому устройству на однопереходном транзисторе 
У1. Контакты замыкаются периодически через опреде- 
ленные интервалы времени, задаваемые генератором, ко- 
торый управляет работой реле К2. 

Предположим, что конденсатор С! уже заряжен до 
напряжения источника питания и отсчет выдержки вре- 
мени начался. В те моменты, когда контакты замкнуты, 
конденсатор С1 разряжается через резистор 2 (парал- 
лельво ему можно подключить выключателем $1 рези- 
стор КЗ и ускорить разряд конденсатора в 20 раз, умень- 
шив тем самым во столько же установленную выдерж- 
ку времени). Реле подключено к генератору импульсов 
большой скважности, поэтому контакты замкнуты в те- 
чение сравнительно короткого времени, а в течение бо- 
лее длительного периода разомкнуты и конденсатор не 
разряжается. 

Управляющие — работой 
реле импульсы дифференци- 
руются цепочкой С3А7Ё4, в 
результате чего в момент 
окончания — управляющего 
импульса (то есть во время 
заднего фронта его) в цепь 
базы 2  однопереходного 
транзистора поступает ко- 
Рис. 1. Функциональная схг- Роткий отрицательный им- 
ма конденсаторного рее пульс амплитудой около 
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0,8 В, «разрешающий» открывание транзистора. Но на- 
пряжение на эмиттере транзистора пока велико, и он 
остается закрытым. Когда конденсатор разрядится до 
определенного напряжения и в этот момент на базу 
2 поступит очередной отрицательный импульс, транзи- 
стор включится. 

Конденсатор С! на короткое время (0,1...0,5 мс) ока- 
жется подключенным через открытый переход эмиттер- 
база 1 транзистора У/ к резистору К5 и начнет заря- 
жаться через него. В результате на резисторе появится 
положительный импульс, который через конденсатор С2 
и диод У2 поступит на управляющий электрод трини- 
стора У4 и откроет его. Сработает реле К/ и контакта- 
ми К/.2 (на схеме не показаны) замкнет (или разомк- 
иет) цепь нагрузки. Поскольку при этом откроется диод 
У5, реле К2 окажется подключенным параллельно реле 
К1. Через замкнувшиеся контакты К/.[, резистор №! и 
контакты К2.! конденсатор С! зарядится до напряжения 
источника питания. Автомат готов к последующему от- 
счету выдержки. 

Диод У2 защищает управляющий р-п переход трини- 
стора от опасного для него обратного напряжения. Дио- 
ды УЗ и У9 нужны для подавления экстратоков, воз- 
никающинх при отпускании реле. 

Чтобы начать новый цикл отсчета времени, реле нуж- 
но установить в исходное состояние, когда закрыт три- 
нистор, а реле К! обесточено. Для этого достаточно 
замкнуть контакты выключателя $52. Конденсатор С4 
быстро зарядится через резистор 9 до уровня напря- 
жения на катоде тринистора, а конденсатор С5 будет 
более медленно заряжаться через резисторы Ю10, ЕЮ 
до напряжения включения однопереходного транзистора 
Уб. Через некоторое время этот транзистор включится 
и создаст положительный импульс напряжения на ре- 
зисторе А9. Он окажется соединенным последовательно 
с напряжением на конденсаторе С4 и создаст на като- 
де тринистора более положительное напряжение по от- 
ношению к аноду. Тринистор закроется, реле КГ от- 
пустит и контактами К1.2 переключит нагрузку. Контак- 
ты К1.! разомкнутся. Диод У5 закроется, и реле К2 
вновь начнет периодически включаться и выключаться. 

Интервал времени между замыканнем контактов вы- 
ключателя $2 и отпусканием реле К/1 можно устано- 
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Рис. 2. Принципиальная схема КУ Медленно протекаю- 

конденсаторного реле. щих процессов, таких как 
рост цветка. 

Генератор импульсов, управляющих реле К2, собран 
на кремниевых транзисторах У7 и У8, включенных как 
аналог однопереходного транзистора. Генератор выра- 
батывает импульсы прямоугольной формы и амплиту- 
дой, близкой к напряжению питания. Длительность им- 
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пульсов около 20 мс, частоту их следования можно плав- 
но изменять переменным резистором К12. В итоге вы- 
держку времени удается плавно устанавливать в пре- 
делах 2,5...80 мин или 45 МИН...26 ч (в зависимости от 
положения контактов выключателя 51). Кроме того, 
возможна установка фиксированных выдержек, если пе- 
реключатель 53 устанавливать в другие положения. Так 
при подключении им к генератору резистора Ю14 вы- 
держка может быть 3 мин или 1 ч (соответственно ео 
замкнутых и разомкнутых контактах выключателя 51). 
Если же будет подключен резистор Ю13, выдержка со- 
ответственно станет 36 ч или 30 суток. В четвертом по- 
ложении переключателя к генератору импульсов будет 
подключен разъем ХГ, в гнезда которого можно вста- 
вить выводы резистора, задающего любую другую вы- 
ержку реле. 

ВНЕ олириерекобном транзисторе У/0 собран вспо- 
могательный генератор, импульсы которого выполняют 
такую же роль для генератора на транзисторах У?, №8, 
что и импульсы последнего для каскада на транзисторе 
У1. 

Детали реле времени можно разместить в любом 
подходящем корпусе. При монтаже их следует помнить, 
что соединение выводов конденсатора С! с контактом 
группы К2.! должно быть выполнено только над пла- 
той («в воздухе»), чтобы обеспечить лучшую изоляцию 
этой точки и предотвратить дополнительный разряд кон- 

а. 

В Однонереходные транзисторы — любые из серии 
КТ!17, биполярные можно заменить любыми аналогич- 
ными кремниевыми транзисторами о 
структуры. Тринистор — любой из серии КУ!о1. Реле 
К!— на напряжение 12 В при токе срабатывания не 
более 50 мА. Реле К2 — самодельное. Обмотка его со- 
держит 3000 витков провода ПЭВ-1 0,1, намотанных на 
каркасе из картона, изготовленного по размерам герко- 
на, выполняющего роль контактов К2.1. Из герконов 
лучше применить тот, который рассчитан на работу при 
токах в доли микроампера. Для надежности работы ре- 
ле внутрь каркаса катушки желательно поместить два 
геркона и соединить их выводы параллельно. Подойдет 
и готовое герконовое реле, срабатывающее при напря- 
жении 4...8 В. 
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Для питанвя реле использован блок БП-9/12, но 
вполне пригоден и любой другой источник напряжени- 
ем 12 В, рассчитанный на ток нагрузки не менее 80 мА. 

Если при расчете или подборе времязадающих ре- 
зисторов К2, КЗ, В12 — Ю14 окажется, что сопротивле- 
ние любого из них не должно превышать 500 кОм, ге- 
нератор на транзисторе У10 можно исключить. 


Налаживание реле сводится к подбору время- 
задающих резисторов и градуировке шкал переменных 
резисторов Ю10 и К12. 

В случае использования автомата для отсчета непро- 
должительных выдержек времени, например при прояв- 
лении фотопленки, его запускают кратковременным 
включением выключателя $52. Когда же автомат должен 
работать длительное время, например для подкармли- 
вания рыб в отпуске, контакты этого выключателя долж- 
ны быть замкнуты постоянно. 


ЦИФРОБОЙ ТАЙМЕР 


В. Скрыпник 


В быту нередко бывает нужен прибор для отсчета 
интервалов времени. Необходимость в нем возникает, 
например, при проявке фотопленок, приготовлении ра- 
створов, требующих дозировки времени, приготовлении 
пищи и во многих других случаях. Болыную помощь 
здесь окажет предлагаемый цифровой таймер, позволяю- 
щий отсчитывать и индицировать время через 1 с. Мак- 
симальная продолжительность отсчета составляет 59 мин 
59 с. Кроме того, в любое заранее установленное время 
от 1 до 59 мин может раздаться звуковой сигнал, изве- 
щающий об окончании заданного интервала. Несложная 
доработка устройства, заключающаяся в введении элек- 
тромагнитного реле, позволит управлять внешнимн це- 
пями, например устройствами световой сигнализации. 

Познакомимся с функциональной схемой таймера, 
изображенной на рис. 1. Основой прибора является 
генератор секундных импульсов, вырабатывающий из се- 
тевого напряжения частотой 50 Ги последовательность 
импульсов с периодом следования 1! с. Они поступают 
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на коммутатор, управляемый триггером. Только при на- 
жатии кнопки «Пуск» импульсы попадут с коммутато- 
ра на вход счетчика секунд, а с него последовательно на 
счетчики десятков секунд, минут и десятков минут. Вы- 
ходы счетчиков подключены через дешифраторы к циф- 
ровым знаковым индикаторам. При нажатии кнопки 
«Стоп» коммутатор прекращает подачу секундных им- 
пульсов на счетчики и показания индикаторов остаются 
неизменными до тех пор, пока они не будут сброше- 
ны специальной кнопкой (на функциональной схеме она 
не показана). 

К выходам счетчиков минут и десятков минут под- 
ключены дешифраторы автомата подачи звукового сиг- 
нала. В зависимости от индицируемой цифры на одном 
из выходов этих дешифраторов появляется нулевой ло- 
гический уровень. Если на входы узла совпадения прн- 
ходят логические нули от обоих дешифраторов, то он 
разрешает работу управляющего генератора. А тот, в 
свою очередь, примерно трижды в секунду включает 
звуковой генератор, сигнал которого усиливается и под- 
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Рис. 2. Принципиальная схема пифрового таймера 


водится К динамической головке. Из нее раздается гром- 
кий прерывистый звук высокого тона. 

А теперь разберем работу таймера по принципиаль- 
ной схеме (рис. 2). Со вторичной обмотки трансформа- 
тора Т2 через диод УЗ и делитель Ю7А8 пульсирующее 
напряжение частотой 50 Гц поступает на формирователь 
импульсов, собранный на элементе 011.4. С выхода 
формирователя прямоугольные имнульсы подаются на 
делитель частоты, составленный из микросхем 015 и 
216. Счетчик 015 делит входные импульсы по частоте 
на 5, а 0/6 — на 10, в итоге общий коэффициент деления 
этих микросхем по частоте составляет 50. С вывода 12 
микросхемы 016 секундные импульсы поступают на один 
из входов коммутатора — элемент 011.1. На второй его 


вход поступает логический уровень от управляющего: 


А5-триггера, собранного на элементах 011.2 и 011.3. 
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Рис. 2. Припципнальная схема цифрового таймера (продол- 
жение) 


При нажатии кнопки 54 «Пуск» триггер устанавли- 
вается в такое состояние, при котором на выводе 1 
элемента 011.2 появляется логическая 1, разрешающая 
прохождение импульсов на вход счетчика секунд. 

Счетчик секунд выполнен на микросхеме 05. К ее 
выводам 1/2, 9, 8, 11 подключен дешифратор Б1, управ- 
ляющий работой индикатора Ё1, а с вывода 11 импульс 
переноса поступает на следующий разояд — счетчик де- 
сятков секунд на микросхеме 06. Далех последователь- 
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но импульсы переноса каждого разряда поступают на 
счетчики минут (микросхема 07) и десятков минут 
(микросхема 09). Дешифраторы 022 — 04 и знаковые 
индикаторы Н2— Н4 служат для индикации чисел в 
этих разрядах. Коэффициент пересчета счетчиков секунд 
и минут (05 и 07) равен 10, а счетчиков десятков се- 
кунд и десятков минут (06 и 09) — 6. 

К выходам микросхем 07 и 09 подключены соответ- 
ственно дешифраторы 08 и 010. В процессе счета на 
одном из выходов этих дешифраторов появляется логи- 
ческий 0, который через переключатели $1 и $2, а также 
через инверторы 012.1 и 012.2 подводится ко вход) 
узла совпадения, собранного на элементе 012.3. При 
поступлении высоких логических уровней на вход этого 
элемента на его выходе (вывод /[) появляется логиче- 
ский 0, который через инвертор 013.1 разрешает рабо- 
ту управляющего генератора, собранного на элементах 
013.2 — 213.4. Это автоколебательный мультивибратор 
с периодом колебаний около 0,3 с (он зависит от по- 
стоянной времени цепочки Ю10СТ). С вывода [ элемен- 
та 213.4 через инвертор 214.1 управляющие импульсы 
периодически включают звуковой генератор, собранный 
на элементах 014.2 — 014.4 и также представляющий 
собой мультивибратор. Сигнал звукового генератора по- 
ступает через резистор А13 на усилитель, собранный на 
транзисторе У2. В коллекторную цепь транзистора вклю- 
чен выходной трансформатор Т1 от транзисторного 
приемника, нагруженный на динамическую головку В1 
типа 0,25ГД-10. | 

При необходимости цифровой таймер можно исполь- 
зовать не только для подачи звукового сигнала в опре- 
деленное время, но и для включения или выключения 
какой-нибудь внешней нагрузки, например осветитель- 
ной лампы, телевизора, радиоприемника, магнитофона. 
Для этого достаточно дополнить его релейным каска- 
дом (рис. 3), состоящим из элемента 012.4 (он остался 
неиспользованным в основном устройстве) и транзисто- 
ра У11. В коллекторную цепь транзистора включено ре- 
ле с небольшим током срабатывания, например РЭС-15. 
Однако следует иметь в виду, что реле в этом случае 
будет находиться во включенном состоянии только в те- 
чение той минуты, пока подается звуковой сигнал. По 
истечении этого времени реле обесточится, 
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Если же внешнее устройство не допускает такого ре- 
жима работы, нужно собрать автомат с К5-триггером 
(рис. 4). В исходном состоянии (кнопка $7 была прел- 
варительно нажата) на выводе 7 элемента 017.1 низкий 
уровень, транзистор закрыт и реле обесточено. Когда 
наступит нужное время и на выходе элемента 012.3 по- 
‚явится низкий логический уровень, триггер перейдет в 
другое состояние и на его выходе появится уровень ло- 
гнческой 1, в результате чего транзистор откроется и 
сработает реле К1. Триггер будет оставаться в таком 
состоянии до тех пор, пока снова не будет нажата кноп- 
ка $7 (ее лучше объединить с кнопкой $3 — тогда нор- 
мально замкнутые контакты будут использоваться для 
установки счетчиков в нулевое состояние, а нормально 
разомкнутые — лля установки триггера 017 в исходное 
состояние). 

В источнике питания таймера применен простейший 
стабилизатор напряжения на транзисторе У8 и стабили- 
троне У9. В качестве трансформатора питания Т2 ис- 
пользован выходной трансформатор кадровой развертки 
ТВК!10-ЛМ от унифицированного телевизора УНТ-47/59. 
Чтобы погасить излишек напряжения, в цепь вторичной 
обмотки включен проволочный резистор А9. 

Детали таймера можно разместить в любом подхо- 
дящем корпусе, например размерами 165 Х 155 Х 65 мм, 
как это сделано у автора. 


ЭЛЕКТРОННЫЙ МУЗЫКАЛЬНЫЙ ЗВОНОК 
Г. Соколов, Н. Сорокин 


Хотя предлагаемая конструкция предназначена для 
работы в качестве квартирного звонка, она с успехом 
может быть использована, например, в электронном бу- 
дильнике, в музыкальной приставке-сигнализаторе к те- 
лефонному аппарату и во многих других случаях, ког- 
да требуется мелодичная звуковая программа. 

Электронный музыкальный звонок (рис. 1) выполнен 
на пяти микросхемах и четырех транзисторах. На ло- 
гических элементах 01.1 — 01.3 собран по схеме муль- 
тивибратора тактовый генератор, вырабатывающий пря- 
моугольные импульсы, частота которых может быть 
установлена подстроечным резистором Ё2 в зависимо- 
сти от темпа выбранной музыкальной программы. 

С выхода генератора тактовые импульсы поступают 
на вход двоичного счетчика, выполненного на микро- 
схеме 02. С помощью дешифратора на микросхеме ОЗ 
выходной двоичный код счетчика преобразуется в шест- 
надцатипозиционный код управления тональным гене- 
ратором, собранным на логических элементах 04.1 — 
04.3 по схеме, аналогичной схеме тактового генератора. 

Времязадающая цепь тонального генератора включа- 
ет в себя набор подстроечных резисторов К5 — К 18, 
каждый из которых определяет частоту только одного 
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Рис. 1. Принципиальная схема электронного музыкального 
звонка 
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тона, выдаваемого тональным генератором при появ- 
лении управляющего сигнала на соответствующем вы- 
ходе дешифратора. Диапазон перестройки тонального 
генератора подстроечными резисторами может состав- 
лять полторы октавы, что вполне достаточно для вос- 
произведения несложной мелодии. Последовательный 
выбор времязадающей цепи осуществляется синхроино с 
импульсами тактового генератора. А чтобы исключить 
влияние времязадающих цепочек друг на друга, они 
развязаны днодами И/ — у14. 

Выходной сигнал тонального генератора поступает 
через инвертор на элементе 04.4 на вход усилителя НЧ, 
собранного на составном транзисторе У17У 18. Нагрузкой 
усилителя является динамическая головка В1. Резисто- 
ром 28 регулируют громкость звука. 

С помощью элемента 01.4 счетчик на микросхеме 
02 автоматически устанавливается в исходное состоя- 
ние при включении питания. 

Питается музыкальный звонок от стабилизированно- 
го источника напряжением --5 В, выполненного по ком- 
пенсационной схеме (рис. 2) на транзисторе У20. В це- 
пи отрицательной обратной связи включен операцион- 
ный усилитель А 1. 

Работает музыкальный звонок так. При нажатии 
звонковой кнопки $2 у входа в квартиру на понижаю- 
щий трансформатор устройства подается сетевое напря- 
жение. Логический элемент 01.4 устанавливает счетчик 
в исходное (нулевое) состояние, которому соответствует 
логический нуль на выходе «0» (вывод /) дешифратора 
на микросхеме 08. Тональный генератор оказывается 
заторможенным, что необходимо для исключения влия- 
ния на частоту генератора переходных процессов при 
включении питания. Одновременно на транзистор У15 
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Рис. 2. Принципиальная схема блока питания звонка 
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с выхода «15» (вывод 17) дешифратора поступает ло- 
гическая единица, транзистор открывается и срабаты* 
вает реле в его коллекторной цепи. Контактами К/.1 
реле блокирует кнопку 52. 

Первый тактовый импульс переводит счетчик в со- 
стояние, при котором дешифратор подключает к тональ- 
ному генератору времязадающий резистор А5, снимая 
одновременно с генератора сигнал запрета. В динами- 
ческой головке появляются звуковые колебания, часто- 
та которых зависит от сопротивления резистора А5. 
С каждым последующим тактовым импульсом к тональ- 
ному генератору будет подключаться новый времяза- 
дающий подстроечный резистор и из динамической го- 
ловки будет звучать другой тон. В итоге звонок испол- 
нит ту или иную набранную мелодию. 

С пятнадцатым тактовым импульсом на выходе «15» 
дешифратора появится логический нуль, который станет 
сигналом запрета для тонального и тактового генера- 
торов, а также сигналом закрывания транзистора У15. 
Реле окажется обесточенным, его контакты разомкнут- 
ся и отключат звонок от сети. Подача сигнала запрета 
на тактовый генератор исключает появление лишнего 
тактового импульса из-за остаточного напряжения на 
конденсаторах блока питания и повторного включения 
звонка. 

Конструктивно музыкальный звонок выполнен в кор- 
пусе абонентского громкоговорителя, в котором уже есть 
динамическая головка и регулятор громкости. 

Микросхемы серии К155 можно заменить на анало- 
гичные серии К133. Вместо транзистора КТЗ15А можно 
применить другие транзисторы этой серии, вместо 
КТ608Б — КТб08А, КТ60З, вместо КТ807Б — КТ807А, 
КТ801 с любым буквенным индексом, вместо диода 
КД50ЗА — другие маломощные диоды, вместо выпрями- 
тельного моста КЦ405В — выпрямительные диоды, рас- 
считанные на ток не менее 50 мА и обратное напряже- 
ние не ниже 50 В. Электролитические конденсаторы — 
К50-6, конденсатор С5 — КМ-5 (можно КМ-6). Постоян- 
ные резисторы — МЛТ-0,125, подстроечные Ю5 — Ю[8 
желательно применить многооборотные типа СПБ-2, 
СП5-3, СП5-15, А2 — любого типа, переменный рези- 
стор &23 — СП-Т. Реле может быть РЭС49 или другое, 
рассчитанное на напряжение срабатывания 12 В при то- 
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ке до 50 мА и допускающее коммутацию переменного 
напряжения 220 В. Кнопка $1 — КМ1-1 или другая с 
самовозвратом, $2 — обычная звонковая. Трансформатор 
питания может быть любого типа мощностью не менее 
10 Вт с напряжением на вторичной обмотке около 10 В. 
Подойдет, например, выходной трансформатор кадровой 
развертки телевизора — ТВК-70Л2. 

Налаживание электронного музыкального звон- 
ка начинают с проверки выходного напряжения стаби- 
лизатора. На это время контакты кнопки $2 следует 
замкнуть перемычкой. Подбором резистора К26 напря- 
жение устанавливают равным 5 В =5%. 

Для настройки тонального генератора вначале вы- 
бирают подходящую мелодию, рассчитывают суммарную 
длительность музыкального фрагмента из нее, который 
может исполнить звонок,— она будет равна произведе- 
нию числа разрядов дешифратора (в данном случае 14) 
на минимальную длительность ноты, входящей в вы- 
бранный фрагмент. Естественно, период тактовых им- 
пульсов в этом случае должен соответствовать мини- 
мальной длительности ноты. Далее определяют число 
разрядов дешифратора, приходящихся на другие ноты, 
длительней минимальной, — делят длительность  кон- 
кретной ноты на минимальную длительность. А затем 


Таблица 1 
Оазис 
Разряд. Нота Частота, Гц 

дешифратора 

_—_—_—_—_—_—————_ ДД иЦ—[|додкдцдкдкд0606666— ———-—-—ы—ыы—ы 

до диез 277,12 

ь ми 329,63 

З соль диез 415,28 

4 ми 329,63 

5 фа диез 369,92 

6 фа диез 369,92 

И ми 329,63 

8 ре днез 311,72 

9 соль днез 415,28 

10 соль диез 415,28 

и | фа диез 369,92 

12 | фа диез 369,92 

13 | до диез 277,12 

14 | до днез 277,12 
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составляют таблицу поразрядного значения частот для 
выбранного фрагмента. Табл. | составлена для фрагмен- 
та мелодии песни «Подмосковные вечера». 

Теперь можно настраивать тональный генератор. 
К динамической головке подключают цифровой часто- 
томер и, удерживая кнопку $/ в нажатом состоянии, 
включают звонок кнопкой $2. Кратковременным отпус- 
канием и последующим нажатием кнопки переводят 
счетчик в состоянне 1. В динамической головке послы- 
шится звук. Подстроечным резистором Ю5 по показа- 
ниям частотомера настраивают тональный генератор на 
частоту первой ноты. Последующим отпусканием и на- 
жатием кнопки 5/ переводят дешифратор на другой 
разряд и настраивают тональный генератор резистором 
Юб на частоту следующей ноты. Аналогично подбирают 
частоты остальных нот музыкального фрагмента в со- 
ответствии с таблицей. После настройки тонального ге- 
нератора подстроечным резистором К2 устанавливают 
частоту тактовых импульсов, которая определяет темп 
исполнения мелодии. 

При отсутствии цифрового частотомера звонок мож- 
но настроить по любому музыкальному инструменту в 
унисон либо на слух. 


ТИРИСТОРНЫЙМ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ГИРЛЯНД 
В. Нарсеев 


Переключатель рассчитан на питание четырех гирлянд 
и позволяет получить эффект «бегущие огни», если лам- 
пы гирлянд расположить соответствующим образом. 
Гирлянды разбиты на две пары, каждая из них вклю- 
чается своим тринистором. Но при открывании трини- 
стора зажигается только одна из подключенных гирлянд. 
Происходит это потому, Что гирлянды пар подключены 
к разным фазным проводам сети. Кроме того, в переклю- 
чателе предусмотрена возможность изменять скорость 
переключения гирлянл и направление «бегущего огня». 

Рассмотрим работу переключателя по его принци- 
пнальной схеме, приведенной на рис. 1. На динисторах 
Уб и У7 собран задающий генератор по схеме мульти- 


72 


вибратора. Питается генератор стабилизированным на- 
пряжением -- 130 В, снимаемым со стабилитрона У2. При 
подаче питания заряжаются конденсаторы С2 (через ре- 
зисторы 3, 5) и С3 (через резисторы &4 — Кб) до на- 
пряжения открывания (включения) динисторов. Первым 
открывается динистор Уб из-за меньшей постоянной вре- 
мени цепи Ю3С2Ю5. Открывается тринистор У5 и зажи- 
гается гирлянда Н1, если на ее верхнем по схеме выводе 
положительный полупериод сетевого напряжения, или 
гирлянда Н2 — при положительном полупериоде напря- 
жения на ее верхнем выводе. Затем открывается ди- 
нистор У7, а значит, и тринистор У/0. Конденсатор СЗ 
разряжается через них и через резистор К5, создавая на 
резисторе отрицательный импульс, который поступает 
через конденсатор С2 на динистор Уб и закрывает его. 
Теперь вспыхнет гирлянда НЗ или НЧ. 

Номиналы деталей задающего генератора выбраны 
такими, что продолжительность заряда конденсатора С2 
до напряжения открывания динистора Уб составляет 
примерно 5 мс, а конденсатора СЗ (до напряжения от- 
крывания динистора У10) — около 15 мс. В результате 
гирлянды переключаются с частотой около 50 Гц. Но 
ведь задающий генератор не синхронизирован с частотой 
сети и фаза управляющих тринисторами импульсов не- 
прерывно изменяется относительно фазы сетевого напря- 
жения, что определяет скорость «бегущего огия». На- 
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Рис. 1, Принципиальная схема 
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правление движения света зависит от значения частоты 
генератора — если она болыше частоты сети, свет пере- 
мещается в одну сторону, если меньше — в другую. Нуж- 
ную частоту генератора подбирают переменным резисто- 
ром А4. В среднем положении его двнжка гирлянды 
будут просто переключаться, эффект «бегущие огни» 
исчезнет. 

Тринисторы могут быть любые другие, кроме ука- 
занных на схеме, рассчитанные на прямое напряжение не 
менее 300 В. Стабилитрон КСбЗ0А можно заменить дру- 
гим с напряжением стабилизации 120...160 В. При этом 
нужный ток стабилизации устанавливают подбором ре- 
зистора Ю2. В крайнем случае можно вообще изъять ста- 
билитрон и установить вместо него цепочку из парал- 
лельно включенных резистора МЛТ-2,0 сопротивлением 
15 кОм и конденсатора емкостью 5... 15 мкФ на номи- 
нальное напряжение не менее 150 В. 

Динисторы могут быть любые из серии КН102 с на- 
пряжением включения 20...80 В. Конденсаторы С2 и 
С3 — МБМ ва напряжение 160 В. Переменный рези- 
стор — СПО-0,5. 

Гирлянды составлены каждая из 30 ламп МНб, 3-0,28, 
соединенных последовательно. При использовании гир- 
лянд с другим током потребления прндется установить 
соответствующие диоды И, |4, |8, И9. 

Детали переключателя монтируют на плате (рис. 2) 
из фольгированного стеклотекстолита. Тринистор уста- 
навливают на плате горизонтально, внаивая его вывод 
анода непосредственно в плату и соединяя выводы като- 
да и управляющего электрода с соответствующими точ- 
ками платы толстыми голыми лужеными проводниками. 
Аналогично монтируют и стабилитрон. Конденсатор С1 
прикрепляют к плате проволочным хомутиком, соеди- 
няющим его корпус с контактной полоской платы. Пере- 
менный резистор впаивают выводами в плату. 

Плату укрепляют затем в корпусе из изоляционного 
материала. Переменный резистор выходит осью наружу 
корпуса, на ось надевают ручку из изоляционного мате- 
рнала. 

Гирлянды можно подключить к плате непосредствен- 
во проводами в изоляции или использовать для этой 
цели, например, семиштырьковый разъем, установленный 
на задней стенке корпуса. 
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Рис. 3. Принципиальная схема переключателя с симистора ми 
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Настраивать переключатель лучше всего по осниллог- 
рафу, имеющему калибратор длительности. Подбором 
резистора ЮЗ сначала устанавливают продолжительность 
зарядки конденсатора С2 примерно 5 мс. Затем ставят 
движок переменного резистора №4 в среднее положение 
ин подбором резистора Аб добиваются остановки «бегу- 
щего огня». Теперь при повороте движка переменного 
резистора влево и вправо от среднего положения «бегу- 
щий огонь» должен изменять направление и скорость. 

Без осциллографа переключатель настраивают визу- 
ально по поведению гирлянд. В этом случае резисторы 
ЮЗ и Юб временно заменяют каждый цепочкой из после- 
довательно соединенных переменного резистора сопро- 
тивлением 47...100 кОм и постоянного сопротивлением 
20 кОм. Как и в предыдушем случае, движок перемен- 
ного резистора К4 устанавливают в среднее положение, 
а переменного резистора цепочки АЗ — в положение мн- 
иимального сопротивления. Затем переменным резисто- 
ром цепочки Юб добиваются остановки «бегущего 
огня» — должны зажигаться только две гирлянды. Далее 
изменяют одновременно сопротивления цепочек ЮЗ и Юб 
и добиваются на малой скорости равномерного переме- 
щения света по гирляндам. Измеряют получившиеся соп- 
ротивления цепочек и впаивают в плату постоянные ре- 
зисторы АЗ и Кб с такими сопротивлениями. 
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Если в вашем распоряжении окажутся симисторы 
КУ208Б, переключатель можно несколько упростить 
(рис. 3}. Теперь все гирлянды будут иметь общий провод 
питания, но в цепи каждой из них поставлен диод, под- 
ключающий гирлянду к открытому симистору при опре- 
деленном полупериоде сетевого напряжения на верхнем 
по схеме выводе. Благодаря симисторам удалось изба- 
виться от двухполупериодного выпрямителя. 

Мультивибратор (задающий генератор) в этом пере- 
ключателе питается отрицательным напряжением, а в 
цепи управляющего электрода симисторов поставлены 
стабилитроны, устраняющие влияние симисторов на ча- 
стоту и фазу генератора. 

Принцип работы и порядок налаживания этого пере- 
ключателя аналогичны предыдущей конструкции. 
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